Studi bio-agronomici su Stevia rebaudiana Bert. e Abelmoschus esculentus (L.) Moench. per la produzione di composti naturali. by MOLFETTA, ILARIA
1 
 
UNIVERSITÁ DI PISA 
FACOLTÁ DI AGRARIA 
 
 
DOTTORATO DI RICERCA IN 
“SCIENZA DELLE PRODUZIONI VEGETALI” 
Ciclo XXIII 
Studi bio-agronomici su Stevia rebaudiana Bert. e 








Dott. Ilaria Molfetta 








La concezione dell’alimentazione ha assunto oggi dei connotati sempre più 
salutistici. Il messaggio che costantemente viene diffuso è come ciò che 
mangiamo influisca sulle nostre funzioni fisiologiche e addirittura 
intellettive. Questa forte simbiosi che si è creata tra alimentazione e salute, 
ha aperto la strada a moltissime divulgazioni, sia nel campo prettamente 
agro-alimentare, che nel campo della medicina. Un aspetto fondamentale di 
questo fenomeno culturale e sociale è la ricerca crescente di prodotti naturali, 
in particolar modo appartenenti o derivanti dal regno vegetale, per un loro 
impiego medicinale, officinale, o propriamente alimentare. Questa richiesta 
ha allargato notevolmente il numero di specie utilizzate, grazie all'attivazione 
di una sinergia di trasmissione di informazioni e di materiale, all’interno di 
un mercato che tende sempre più ad essere globale.  
In questo panorama molto variegato, abbiamo scelto nell'ambito delle colture 
“alternative” due specie: Abelmoschus esculentus e Stevia rebaudiana, la 
prima per le sue proprietà nutraceutiche e la seconda per il suo impiego come 
dolcificante. Il nostro lavoro è stato rivolto alla caratterizzazione agronomica 
delle due specie, oltre che alla definizione dei costituenti chimici 
responsabili dell’attività biologica dichiarata o accertata oltre che alla 
possibilità di produrre germoplasma in loco.  
Per Abelmoschus esculentus sono stati caratterizzati anche i metaboliti 
secondari bioattivi dei composti volatili prodotti dai semi delle varie 
accessioni in esame. Quest’ultime, coltivate in parcelle sperimentali 
adeguatamente allestite, sono state caratterizzate da un punto di vista 
morfologico utilizzando i descrittori riportati nella schede specifica 
dell’UPOV (International union for the protection of new varieties of plants). 
E’ stata quantificata la produzione, ottenuta in più raccolte, e analizzata 
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determinandone il contenuto in fenoli, antociani, carotenoidi, mucillagini e 
misurandone il potere antiossidante.  
Le popolazioni di Stevia rebaudiana oggetto di studio sono state riprodotte 
agamicamente per ampliare il materiale vegetale sul quale effettuare i nostri 
rilievi. Una prima indagine è stata rivolta alle caratteristiche germinative dei 
semi prodotti in quanto la riproduzione per seme di questa specie risulta 
fortemente limitata dalla bassa percentuale di germinazione. Un altro settore 
analizzato è stato quello relativo alla produzione di materiale vegetale utile 
per l’estrazione dei glicosidi la cui percentuale è risultata variabile in 
funzione dell’origine della popolazione coltivata. Infine dall’analisi del DNA 
estratto dai campioni vegetali si è cercato di individuare possibili relazioni 






CAPITOLO 1 Introduzione                                                             7 
1.1 Stevia rebaudiana Bert.                                                             9 
1.2 Abelmoschus esculentus L. (Moench.)                                    19 
CAPITOLO 2 Obiettivo della ricerca                                            26 
CAPITOLO 3 Materiali e metodi                                                  28 
3.1.1 Abelmoschus esculentus (L.) Moench. 
Abelmoschus moschatus Medik                                           28 
3.1.2 Capacità antiossidante                                                          30 
3.1.3 Contenuto di carotenoidi                                                      30 
3.1.4 Contenuto di antociani e fenoli                                             31 
3.1.5 Estrazione mucillagini                                                          31 
3.1.6 Sostanze volatili (SPME)                                                      32 
3.2.1 Stevia rebaudiana Bert. 
materiale vegetale e tecnica colturale                                  33 
3.2.2 Indagine sulle caratteristiche germinative                            34 
3.2.3 Estrazione del DNA con metodo CTAB                              35 
3.2.4 Quantizzazione                                                                     36 
3.2.5 Amplificazione delle regioni ITS tramite PCR                    36 
6 
 
3.2.6 Elettroforesi del DNA su gel di agarosio                              38 
3.2.7 Purificazione dei prodotti PCR                                             38 
3.2.8 Sequenziamento                                                                    39 
3.2.9 Estrazione dei glicosidi (HPLC)                                           40 
3.3 Analisi statistica                                                                       42 
CAPITOLO 4 Risultati e discussioni                                            44 
4.1 Abelmoschus esculentus (L.) Moench. 
Abelmoschus moschatus Medik 
Caratteri morfologici descrittivi (UPOV) e produttivi             46 
4.2Sostanze volatili-SPME                                                            62 
4.3 Mucillagini                                                                               74 
4.4 Frap                                                                                          81 
4.5 Carotenoidi                                                                              86 
4.6 Antociani                                                                                 89 
4.7 Fenoli                                                                                       95 
4.8 Stevia rebaudiana Bert.  
Caratteristiche germinative                                                            99 
4.9 Produzione                                                                             105 
4.10 Contenuto in glicosidi                                                          110 
4.11 Amplificazione di rDNA                                                     114 
CAPITOLO 5 Conclusioni                                                          122 





L’impiego delle piante medicinali affonda le proprie radici nella tradizione più 
antica ed ancora oggi è in grado di dimostrare tutta la propria modernità sia in 
termini di sviluppo sostenibile che di utilità salutistico-terapeutica. 
L’Organizzazione mondiale della sanità ha stimato che più dell’80% della 
popolazione mondiale fa affidamento principalmente sull’impiego di piante 
medicinali per le cure primarie. Il mercato dei prodotti botanici diversi dagli 
alimenti comuni nel mondo è stato valutato corrispondere a fatturati compresi 
fra 30 e 60 miliardi di dollari all’anno e con un costante aumento nel tempo 
(Silani M. et al., 2006). L’impiego di prodotti medicinali vegetali da parte 
della popolazione degli USA è cresciuta del 380% tra il 1990 e il 1997 
(Giachetti D. et al., 2005). 
Nei paesi industrializzati, le piante hanno contribuito a più di 70.000 composti 
prodotti dall’industria farmaceutica, includendo ingredienti in medicine per il 
cuore, agenti anti-cancro, ormoni, contraccettivi, diuretici, antibiotici, 
decongestionanti, analgesici (BGCI, 2000). A tutt’oggi, circa il 40% dei 
farmaci monomolecolari moderni deriva direttamente o indirettamente dalle 
piante (Giachetti et al., 2005). 
Tra questi per esempio possiamo trovare L-Dopa da Mucuna deeringiana 
(malattia di Parkinson), Ephedrine da Ephedra sinica (decongestionante), 
Quinine da Cinchona ledgeriana (anti malarico). 
Gli aspetti legati all’alimentazione ed alla salute, nella mentalità moderna, si 
compenetrano l’una nell’altra formando un binomio inscindibile: infatti si 
ritiene che la dieta possa avere effetto su varie funzioni del corpo e che 
preservi da molte patologie. Un aspetto fondamentale di questo fenomeno 
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culturale e sociale è la ricerca crescente di prodotti naturali, in particolar modo 
appartenenti o derivati dal regno vegetale, per un loro impiego medicinale, 
officinale, o in genere salutistico.  
Nell’ambito di questi impieghi Abelmoschus esculentus è una tra le specie in 
grado di fornire prodotti di buona qualità nutrizionale, impiegabili sia per il 
consumo diretto che come fonte di composti di pregio per l’industria chimica 
ed il settore nutraceutico. In questi ultimi anni considerando anche l’aumento 
dei flussi migratori di origine asiatica ed africana, noti consumatori di questa 
specie, essa può offrire interessanti prospettive economiche. 
Il sempre maggior interesse di una fascia di consumatori nell’introduzione 
nella propria dieta di prodotti naturali; il bisogno di garantire il 
soddisfacimento di particolari esigenze nutrizionali, di una parte di 
popolazione, obbligata a seguire specifici regimi alimentari; infine, la marcata 
tendenza della popolazione dei paesi industrializzati verso un regime 
alimentare, caratterizzato da un apporto energetico molto superiore alle 
effettive richieste dell’organismo, spinge l’industria di trasformazione 
alimentare alla ricerca di ingredienti che soddisfino le esigenze dei 
consumatori e nello stesso tempo con proprietà utili a coadiuvare il 
mantenimento di un buono stato di salute. 
In questo contesto da alcuni anni si sta valutando la possibilità di costituire 
anche in Italia una filiera produttiva di estratti di Stevia rebaudiana 
caratterizzati da un ridotto potere calorico, compatibili con i comuni cibi e 
bevande. Tali estratti manifestano caratteristiche di stabilità in diverse 
condizioni di calore e pH, così da essere adattabili con i più comuni processi 
tecnologici, facilmente ottenibili, conservabili ed economici ed ovviamente 
sicuri per l’uso umano, rappresentano un’opportunità di elevato interesse.  
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Infine gli scenari agricoli dell’Unione Europea stanno evolvendo verso una 
valorizzazione di prodotti che presentino le caratteristiche idonee ad un 
mercato centrato su elevata qualità, alti prezzi, volumi limitati. 
In questo scenario la valorizzazione di nuove colture quali okra e stevia, con 
particolare riferimento alle documentate e note proprietà funzionali di 
entrambe le specie, potrà contribuire ad estendere la fascia di consumatori 
anche alla popolazione italiana, sostenendone la loro competitività. 
In considerazione della forte frammentazione delle aziende agricole nazionali, 
in cui circa il 50% delle aziende è dotato di una superficie inferiore ai due 
ettari, queste due specie potrebbero rappresentare in termini di realizzazione 
economica una valida opportunità. 
1.1 Stevia rebaudiana Bert. 
Stevia rebaudiana Bertoni appartiene alla famiglia delle Asteraceae, tribù 
Eupatoriae. Si ritiene che il genere Stevia comprenda un numero totale di 150-
200 specie (Gentry, 1996), tutte originarie del Nuovo Mondo. La loro 
distribuzione infatti, si estende dal Sud degli Stati Uniti al nord dell'Argentina, 
attraverso il Messico, le Ande e le Isole Brasiliane. La zona di origine della 
Stevia rebaudiana è la fascia compresa tra il 23° ed il 24° parallelo sud di 
latitudine (Tateo et al., 1999; Sunk, 1975), e 54°-56° di longitudine est in 
Paraguay e Brasile (Alvarez, 1984) ad un altitudine di 200-700 m. In Paraguay 
cresce spontanea sugli altipiani dell'Amambay, alle sorgenti del fiume Monday 
(Bertoni M., 1905). Questa pianta veniva impiegata già dagli indigeni Guaranì; 
come attestano documentazioni inviate in Spagna da parte dei conquistatori 
spagnoli del XVI secolo. Molti sono i nomi indigeni dati a questa specie: Kaa-
he-é, Caa-ehe, Ca-a-yupe, Azuca-caa, Ei-rà-caà, tutti sinonimi con il 
significato di "erba dolce" (Bertoni M., 1911, Soejarto et al., 1983). Gli 
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indigeni utilizzavano la Stevia principalmente come dolcificante del loro tipico 
tè, il mate (Ilex paraquariensis) (AAVV, 2007) oltre che, per uso topico, per 
facilitare la guarigione di abrasioni ferite, dermatiti o eczemi e per le sue 
proprietà digestive (Amat A.G., 1982).  
Le popolazioni di Stevia originarie del nord America sono state classificate 
secondo lo schema di Grashoff in tre diverse subdivisioni: Podochefalae, 
Corymbosae e Fruticosae. Le specie provenienti dal sud America invece in 
Breviaristatae e Multieristatae; le quattordici specie di Stevia native del 
Paraguay, compresa Stevia rebaudiana Bert. sono riunite nella serie 
Multiaristatae (Soejarto et al., 1983). 
 
Figura 1: caratteristiche botaniche (http://bio.kuleuven.be/biofys/stevia_e.htm) e morfologiche 
in Stevia rebaudiana Bert. 
Essa pur essendo già conosciuta dagli spagnoli nel XVI secolo è stata 
ufficialmente descritta da Moises Bertoni (Sapna S. et al., 2008) che nel 1899 
la chiamò Eupatorium rebaudianum Bertoni in onore del chimico Oviedo 
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Rebaudi che ne fece le prime analisi chimiche. Fu lo stesso Bertoni a 
riclassificare in seguito la pianta dandole l'attuale nome di Stevia rebaudiana 
(Bert.) (Bertoni M., 1905). Stevia rebaudiana (figura 1) è una specie perenne, 
erbacea, ad accrescimento determinato. I fusti possono raggiungere i 60-80 cm 
di altezza e invecchiando lignificano alla base; possono essere costituiti dal 
solo stelo oppure arricchiti da abbondanti ramificazioni che raggiungono 
addirittura il 6° ordine. All'inizio dello sviluppo la radice è fittonante, 
successivamente si sviluppa la produzione di radici dal colletto e quindi di un 
sistema fascicolato che si distribuisce per lo più strato superficiale del suolo 
(Carniero J.W., 1990); la radice è l’unica parte che non contiene steviosidi 
(Zaidan et al., 1980). Le foglie sono opposte di forma ellittico-lanceolata, con 
margine seghettato e provvisto di un corto picciolo (Carniero J.W., 1990). 
L'infiorescenza è un corimbo di capolini formati da 5 fiori tubulosi: il calice è 
lungo 8-10 mm, e la corolla bianca tubulare. La fioritura è scalare. La Stevia è 
una specie auto incompatibile (Chalapathi et al., 1997); i frutti sono acheni 
provvisti di un pappo formato da 13-15 appendici (Bridel M.M. et al., 1931).  
La Stevia è una specie a giorno corto con durata critica di illuminazione di 
circa 13 ore: in piante che hanno un ciclo biologico fortemente dipendente dal 
fotoperiodo, la durata del giorno è uno dei fattori più importanti. Infatti, poiché 
la sintesi degli zuccheri alla fioritura si riduce notevolmente, le piante coltivate 
in ambienti in cui durante il ciclo colturale prevale il giorno lungo ritardano la 
fioritura, allungando così il tempo di accumulo dei glicosidi nelle foglie 
(Metivier et al., 1979). Nello stesso tempo un ritardo della fioritura può 
risultare problematico per la produzione di seme: la fioritura può avvenire in 
una stagione non favorevole all’impollinazione compromettendo quindi la 
vitalità ed il quantitativo di produzione dei semi stessi. Nell'habitat naturale le 
piante iniziano la fioritura da gennaio a marzo, equivalente di giugno-
settembre nell’emisfero nord (Shock, 1982); Stevia richiede 12-16 h di luce e 
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Kudo e Koga (1977) hanno trovato che in condizioni ottimali di lunghezza del 
giorno, la fioritura inizia da 50 a 60 giorni dopo la semina. La fioritura in 
condizioni di giorno breve avviene tra i 54 e i 104 giorni dopo il trapianto in 
base alla cultivar (Lester, 1999). 
La specie ha un range di sopravvivenza molto ampio: da -6°C a 43°C con un 
optimum a 23°C (Brandle et al., 1992). 
Alle nostre latitudine è una pianta poliennale; normalmente viene coltivata a 
seguito del trapianto in pieno campo delle giovani piantine. In Canada viene 
coltivata come specie annuale con trapianto in campo a fine maggio (Brandle 
et al., 1992). Può essere coltivata anche alle condizioni climatiche della 
Repubblica Ceca (con un contenuto in stevioside di 6-11% sulla s.s.) (Vanek 
et al., 2001). In Brasile invece, si preferisce trapiantare le piantine di circa 35 
cm nel mese di novembre (Carniero J.W., 1990). In Italia il mese ideale è 
aprile per le temperature miti e le piogge frequenti.  
I semi sono fotoblastici positivi (Brandle et al, 1992) e in bibliografia i 
risultati riguardanti le temperature migliori di germinazione sono discordati, 
infatti mentre Carniero (1990) indica l'optimum alla temperatura fissa di 25°C, 
Sakaguchi e Kan (1982) hanno individuato un intervallo ottimale più ampio 
(15-30°C). Tra i semi raccolti se ne possono individuare spesso di vuoti, 
riconoscibili per la loro colorazione chiara, non vitali poichè sprovvisti di 
embrione e per questo sterili (Oddone, 1997). Prove di germinazione su semi 
conservati con diverse tecniche, hanno dimostrato che per prolungare la 
vitalità dei semi fino a tre anni, ideale risulta la loro chiusura in contenitori 
isolanti mantenuti a bassa temperatura (-10°-18°C) (Shuping et al., 1995).  
La produzione del seme è influenzate non solo dal numero di infiorescenze per 
superficie e quindi dall'investimento, ma anche dal periodo in cui viene 
effettuata l'ultima raccolta. In prove sperimentali Carniero (1990), in Brasile, 
ha verificato che la maggior quantità di fiori si ha quando intercorrono circa 
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130 giorni dall'ultima raccolta delle foglie alla fioritura, producendo circa 8 
kg/ha di seme rispetto ad una raccolta di seme effettuata soltanto 60 giorni 
dopo l'ultimo taglio che fornisce una resa di circa 3 Kg/ha. Lo stesso autore nel 
1987 ha verificato che la massima capacità produttiva in termini di resa in 
seme puro e vitale si realizza adottando investimenti di 80000 pte/ha e una 
disposizione in campo di doppia fila con distanza tra le file rispettivamente di 
35 e 65 cm. La presenza del pappo e le dimensioni molto ridotte (peso di 1000 
semi 0,15-0,29 g) (Carniero, 1990) agevolano la sua dispersione col vento.  
Le piante riprodotte per seme mostrano una grande variabilità del contenuto in 
glicosidi a causa dell'autoincompatibilità dei fiori (Miyagawa et al., 1985) che 
porta ad un'alta eterozigosi.  
La divisione di piante mature risulta un metodo di moltiplicazione limitante a 
causa del basso numero di individui che si possono ottenere 
contemporaneamente da una sola pianta madre (Handro et al., 1989). Tamura 
et al. (1984), confrontando le caratteristiche di piante propagate per seme, in 
vitro e per talea, ha verificato uniformità nello sviluppo morfologico e 
fenologico e leggere variazioni nel contenuto di stevioside.  
L’impiego di talee di 15 cm di lunghezza dà una più elevata percentuale di 
attecchimento con migliori radici e germogli rispetto a talee di 7,5 cm 
(Chalapathi et al, 2001). 
Numerosi studi sulla micropropagazione di questa specie attestano la capacità 
di questa pianta di rigenerazione da foglia (Pourvi J. et al., 2009); della sua 
propagazione da apice meristematico e da segmenti nodali (Tamura et al., 
1984; Marcavillaca, 1986); di organogenesi da colture di callo in sospensione, 
costituite da cellule isolate o aggregate (Miyagawa et al., 1985; Ferreira et al., 
1988); della produzione di germogli con l'uso di bioreattori (Akita et al., 
1994); e dell'induzione di embrioni da espianti fogliari e da colture di cellule 
di Stevia (De Lima Filho et al., 1993; De Lima Filho et al., 1997). 
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La densità d'impianto è un parametro molto importante da definire in quanto 
influenza direttamente il grado di ramificazione, l'altezza delle piante, il 
diametro del fusto, il numero di infiorescenze e di conseguenza la produzione. 
Alcuni studi indicano come densità ideale d’impianto 60X10 cm (Murayama 
et al., 1980). In Giappone, Katayama (1976) ha studiato densità d'impianto 
comprese tra 40.000 e 400.000 piante/ha evidenziando che nel primo anno le 
quantità più elevate di foglia prodotte si hanno con investimenti tra 83.000 a 
110.000 piante/ha. In Italia sono state condotte prove con sesti d'impianto di 
50X20 cm e 50X40 (10 e 5 piante al m
2
) con una produzione al primo anno di 
13,3, ridotti a 9 t/ha al terzo anno (Ruta C., et al., 1999).  
In Canada la coltivazione con un unico taglio l'anno, porta a produzioni in 
foglie fresche di circa 30 t/ha, mentre alle nostre latitudini la raccolta può 
essere effettuata in un unico taglio prima della fioritura o in due tagli l'anno.  
In Brasile la produzione massima si ha il secondo anno di raccolta con 
quantitativi di 22-24 t/ha; in Paraguay tra i 15 e i 25 t /ha, fino a 43 t/ha con 
irrigazione (Jordan Molero, 1984).  
La Stevia pur resistendo bene alla siccità, necessita di irrigazione costante al 
trapianto prima di stabilizzarsi e competere con le infestanti (Katamaya O., et 
al., 1976). 
Riguardo le esigenze nutritive, nel periodo di massimo accrescimento, la 
coltura richiede un maggior quantitativo di elementi nutritivi tra cui K, N e Ca. 
in particolare all'inizio della fioritura si ha un’ulteriore assimilazione di N e K. 
I sintomi visivi di carenza di nutrienti nella Stevia sono: foglie gialle (carenza 
di N), foglie verde scuro (carenza di P) e foglie clorotiche e chiazzate (carenza 
di K) (Ramesch et al., 2006). Per quanto riguarda i microelementi, le maggiori 
asportazioni sono di Fe e Mn (De Lima Filho et al., 1997).  
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Le principali malattie fungine che colpiscono questa coltura, sono Septoria 
steviae e Sclerotinia sclerotiorum (Megeji et al., 2005) che provocano lesioni 
sul fusto a livello del colletto e necrosi fogliare (Brandle et al., 1992). 
Le prime analisi chimiche sulla Stevia rebaudiana furono condotte dal 
chimico paraguaiano Rebaudi ed in seguito due ricercatori francesi Bridel e 
Lavielle (Bridel et al., 1931) isolarono, identificarono e diedero il nome al 
principale componente dolce, lo stevioside la cui formula fu però descritta solo 
nel 1955.  
I costituenti dolci presenti in Stevia rebaudiana Bert. sono glicosidi 
diterpenici; questi composti sono caratterizzati, nella loro struttura, di tre 
molecole di glucosio (Geuns, 2003).  
Lo stevioside è presente in quantità superiori agli altri composti (5-10% sulla 
s. s. ) (Kochikyan et al., 2006); puro al 93-95% lascia un sapore astringente e 
amaro (Nardi, 1996).  
Il rebaudioside A (1-3% sulla s.s.) presenta un sapore più dolce e meno 
astringente rispetto allo stevioside oltre che un potere dolcificante maggiore 
(Brandle et al., 2007). Gli altri composti glicosidici presenti anche se in 
percentuale inferiore sono: rebaudioside B, C, D, E (Sakamoto et al., 1977) ed 
F (Starratt et al., 2001), dulcosidi A e B (uguale al rebaudioside C) (Kobayashi 
et al., 1977) e steviolbioside (figura 2). Il potere dolcificante di tutti questi 
composti è più elevato di quello del saccarosio: rebaudioside A 250-450, 
rebaudioside B, 300-350; rebaudioside C, 50-120; rebaudioside D, 250-450; 
rebaudioside E, 150-300; dulcoside A, 50-120 e steviolbioside 250-300 
(Kochikyan et al., 2006).  
Il potere dolcificante degli estratti di Stevia può dipendere dalla purezza e dal 




Figura 2: struttura chimica dei glicosidi diterpenici contenuti in Stevia 
(Geuns, 2003) 
Durante l’ontogensi avviene l’accumulo dei composti glicosidici nella parte 
aerea della pianta (foglie e fusto) ed il massimo contenuto è raggiunto durante 
la formazione delle gemme fiorali per poi diminuire gradatamente (Bondarev 
et al., 2003). 
La Stevia è impiegata da lungo tempo nel mondo per le sue proprietà 
dolcificanti. Esportata in Giappone nel 1968, già nel 1976 la sua produzione 
annua era di 1000 t, che divennero 1700 t di s.s. dieci anni dopo. Da qui la 
coltivazione si è espansa in Cina, India, Korea ed Indonesia (Handro W. et al., 
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1989). Il prodotto raccolto in questi paesi viene esportato in gran parte in 
Giappone (Nardi, 1996). Recentemente viene coltivata anche a Taiwan, 
Tailandia, e Malesia (Pourvi et al.,2009).  
In Usa, la polvere di foglie di Stevia e gli estratti raffinati dalle foglie sono 
usati come additivo alimentare dal 1995. Attualmente il mercato della Stevia è 
valutato intorno a 500 milioni di dollari con il Giappone che da solo ne fattura 
200 milioni; al momento globalmente la superficie coltivata è di circa 32.000 
ha di cui il 75% in Cina (Rajagopal, 2009). 
Nel 2000 la commissione europea ha rifiutato di accettare la Stevia o lo 
stevioside come nuovo alimento a causa di mancanza di documentazione 
scientifica critica e di discrepanze tra gli studi citati riguardo al possibile 
effetto tossico dello stevioside ed in particolare del suo aglicone steviolo. 
Sebbene sia stato dimostrato che lo stevioside assunto per via orale non venga 
assorbito dal corpo umano (Yamamoto et al., 1985; Bracht et al., 1985) e che 
nessuno degli enzimi digestivi del tratto gastrointestinale di diversi animali e 
dell'uomo siano in grado di degradare lo stevioside in steviolo, (Geuns et al., 
2003). Infatti Geuns et al. (2007) hanno evidenziato che lo steviolo o i 
metaboliti correlati non si accumulano nel corpo umano e che in soggetti 
umani sani lo stevioside puro può essere preso in dosi di 750 mg/al giorno 
senza avere effetti né sulla pressione sanguigna, né sul livello di insulina. 
Numerosi studi hanno suggerito che lo stevioside non sia mutagenico (Suttajit 
et al., 1993; Klongpanichpak et al., 1997) e non ci sono indicazioni che possa 
essere carcinogenico (Ito et al., 1984; Toyoda et al., 1997). 
Complessivamente, stevioside e rebaudiosida A non hanno mostrato 
genotossicità nè in vivo nè in vitro (EFSA, 2010). 
Nonostante i numerosi studi a favore, il 17 giugno del 1999, l'SCF (Scientific 
Committee on Food) di Bruxelles, pubblicò un resoconto sulle decisioni prese 
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sullo stevioside nel 1985 ed ancora nel 1989 nelle quali veniva definito 
"Toxicologically not accettable".  
Nel giugno 2004, l'OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità) ha 
pubblicato il resoconto di un incontro JECFA (Joint Expert Committee of 
Food Additives) che definiva come dato sicuro l'ADI (Acceptable Daily 
Intake) per lo stevioside pari a 2 mg/Kg di peso corporeo al giorno. 
Nel dicembre 2008 la FDA (Food and Drug Administartion) degli Stati Uniti, 
dichiarando come G.R.A.S. (Generally Recognized As Safe) la Stevia, ne ha 
concesso l'uso come edulcorante nelle bevande prodotte da Coca cola e Pepsi 
cola, in sostituzione dello zucchero. Sempre nello stesso anno, la JECFA della 
FAO/WHO si adeguava ai concetti scientifici FDA per l'uso della droga come 
dolcificante, esprimendo il valore dell'ADI, per lo steviolo in 4 mg/Kg di peso 
corporeo al giorno. L'Ufficio Federale Svizzero per la Sanità Pubblica ha 
approvato (2008) l'uso della Stevia come dolcificante citando appunto l'azione 
favorevole dell'EFSA. 
Il 26 agosto del 2009, un Decreto del Ministero dell'Economia, Industria ed 
impiego di Parigi, ha ammesso come integratore alimentare (edulcorante) per 
un periodo massimo di 2 anni il rebaudioside A, estratto dalla S. rebaudiana 
(AAVV, 2010).  
Il 14 aprile 2010 il gruppo di esperti scientifici dell’EFSA sugli additivi 
alimentari, ha valutato la sicurezza dei glicosidi steviolici e ha stabilito una 
dose giornaliera accettabile per il loro consumo che non comporti rischi per la 
salute. La valutazione è stata trasmessa alla Commissione europea che dovrà 
decidere se autorizzare o meno le sostanze nell’Unione Europea per l’uso 
proposto. Gli esami tossicologici hanno evidenziato che le sostanze non sono 
genotossiche, né cancerogene, né collegate a effetti avversi sul sistema 




Il gruppo ha fissato una dose giornaliera ammissibile (DGA) pari a 4 mg/ kg 
peso corporeo/die per i glicosidi steviolici, un livello coerente con quello già 
definito dal comitato congiunto di esperti FAO/OMS sugli additivi alimentari 
(JECFA) nel 2008. (http://www.internationalsteviacouncil.org/article/27-
january-2011-international-stevia-council-statement-efsas-steviol-glycosides-
intake-asses). 
1.2 Abelmoschus esculentus (L.) Moench.  
Abelmoschus esculentus (L.) Moench., in passato chiamata Hibiscus 
esculentus (L.) appartiene alla famiglia delle Malvaceae. Viene chiamata 
volgarmente okra ed è conosciuta anche come “lady’s finger” o “gumbo”. La 
sua origine rimane poco chiara (Eftal, 2005); è stata menzionata per la prima 
volta nel 1216 a.C. in Egitto (Ames et al., 1990). È una specie nativa 
dell’Africa dove ancora oggi cresce spontaneamente lungo le rive del Nilo ed 
in Etiopia (Kochhar, 1986). I portoghesi l’hanno esportata nel resto del mondo 
(Sinnadurai, 1992). È coltivata in zone tropicali e sub-tropicali su varia scala. 
India, Costa Rica, Nigeria e Gana sono i maggiori produttori (Torkpo et al., 
2006). In Nigeria è coltivata su una superficie di circa 1,5 milioni di ettari 
(Chheda et al., 1990) spesso in consociazione con il mais (Akande et al., 
2006).  
Okra è commercializzata anche in America e nel sud Europa, in particolare in 
Grecia e Turchia (Calisir et al., 2005); in Nord America è coltivato in Texas, 
Georgia, Florida, California, Tennessee e Alabama; a causa del suo gusto 
simile a quello delle melanzane, viene spesso sostituita ad esse. Il suo impiego 
alimentare è diffuso ampiamente anche in Germania; a causa del crescente 
flusso migratorio di popolazioni provenienti dall'oriente, la domanda di okra è 
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aumentata anche in Italia, mentre l'offerta è sostenuta da importazioni di 
prodotto fresco dal Messico e dal Bangladesh (Incalcaterra et al, 2000). 
La produzione di okra nel 2004, realizzata in oltre 33 paesi, è stata più di 4,5 
milioni di tonnellate con India in testa (3,5 milioni tonnellate) (FAOSTAT). 
Abelmoschus esculentus è stato coltivato in Turchia per secoli ed è stata 
probabilmente introdotto qui dagli arabi (Martin et al., 1981). Duzyaman e 
Vural (2002) riportano che i tratti morfologici dell'okra di provenienza turca 
assomigliano maggiormente al materiale genetico africano che a quello 
indiano.  
A.esculentus è una pianta annuale che può superare i 2,5 m di altezza con un 
fusto principale, semi legnoso e foglie con cinque lobi; ha radici fascicolate e 
profonde (Quagliotti et al., 1989). Ha esigenze termiche piuttosto elevate: 
temperature inferiori ai 20°C di notte e 26°C di giorno ne compromettono la 
fruttificazione (Sionit et al., 1981); è una specie tollerante ai climi caldi sia 
secchi che umidi, adattandosi a vari tipi di suolo (Martin et al., 1978).  
É una pianta ermafrodita autofertile i cui fiori (figura 3) presentano 
caratteristiche atte a favorire l'autofecondazione (adiacenza delle antere allo 
stigma e sintonia tra recettività dello stigma e deiescenza delle antere) con 
chiari adattamenti entomofili (dimensione, colore vistoso dei petali, presenza 
di nettari); presenta autogamia facoltativa e non assoluta.  
Il fiore solitario grande (5-10 cm di apertura) è situato all'ascella delle foglie; il 
calice munito di appendici lanceolate caduche è costituito da 8-10 sepali 
distinti; la corolla dialipetala comprende 8-10 petali di colore giallo con una 
parte centrale viola o rosso scuro. Rimane aperto solo al mattino per uno o due 




Figura 3: caratteristiche botaniche (www.metafro.be/prelude/view_plant?pi=06820) e 
morfologiche in Abelmoschus esculentos (L.) Moench. 
Il frutto è una capsula più o meno allungata leggermente ricurva, di colore 
verde o rossastro a maturazione commerciale, e bruno a maturazione 
fisiologica, deiescente secondo le linee longitudinali: può misurare da 10 a 25 
cm. I frutti maturi presentano piccole spine che provocano irritazioni cutanee. 
L'altezza delle piante, l'epoca di fioritura, la pigmentazione rossa, i nodi per 
pianta e i semi per capsula, contribuiscono a distinguere le cultivar di okra 
(Ariyo et al., 1991; Dash, 1997). 
Il prodotto (frutti verdi immaturi e le foglie fresche) è destinato a numerosi usi 
locali. Le giovani foglie sono utilizzate come diuretico e abortivo così come 
per le proprietà cicatrizzanti ed antigastriche (Weniger et al., 1988); anche i 
boccioli fiorali sono consumati come vegetali (FAO, 1988). Per l'alto 
contenuto in lipidi e proteine dei frutti, la FAO ha inserito l'okra tra gli 11 
ortaggi a cui dare la priorità per ogni intervento destinato a migliorare le 




Un esperimento condotto nella pianura Metapontina ha mostrato produzioni 
medie di circa 9 t/ha con estremi compresi tra 1,7 e 13,5 t/ha di frutti 
commercializzabili (Gherbin et al., 2000), mostrando inoltre come il trapianto 
risulti un fattore precocizzante in grado di contrarre notevolmente la durata del 
ciclo colturale (Gherbin et al., 2000).  
In Italia settentrionale studi effettuati da Quagliotti et al. (1989) prevedono il 
trapianto in maggio-giugno (sulla fila 35-45cm e tra le file 60-70 cm) ed una 
concimazione di copertura con 90-125-125 (azoto, anidride fosforica, ossido di 
potassio) kg/ha. Prove condotte a Palermo, hanno evidenziato che coltivazioni 
con 4 pte/m
2
 hanno portato, rispetto ad impianti di minor densità, ad uno 
sviluppo tendenzialmente monofusto con minor numero di ramificazioni e 
quindi di capsule a pianta ma di grossa pezzatura e con semi con migliori 
caratteristiche biologiche (Incalcaterra et al., 2002); le rese in seme sono 
inoltre state di 3,3 t/ha con un investimento di 5 pte/ha (Incalcaterra et al., 
2000).  
I semi tondeggianti grigio scuro, dal diametro di 4-6 mm, hanno un peso 
variabile tra 50 e 70 mg (Quagliotti et al., 1989). 
A.esculentus presenta bassa frequenza di allo-fecondazione (Lotito et al., 
1996) ed alle latitudini del Piemonte, secondo uno studio condotto da Lotito 
(1996) la produzione del seme viene limitata dal fatto che la maturazione 
fisiologica inizia a metà settembre e prosegue fino a metà novembre in un 
periodo quindi sfavorevole per l'abbassamento della temperatura e l'aumento 
della piovosità.  
Nel 1994 la Comunità Europea aveva commissionato un programma per lo 
sviluppo di piante no-food con potenziale economico (project AIR 3-
CT_1236) in Francia che portò allo studio di 5 varietà di okra nel sud est del 
paese: la ricerca condotta ha portato all'individuazione di varietà con un 
contenuto di acido linoleico del 52%, di emicellulosa del 17% e del 19% 
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rispettivamente nei fusti e nei frutti secchi oltre che un contenuto in acido 
palmitico nell'olio estratto dai semi del 28% (Camciuc et al., 1998).  
I frutti immaturi vengono consumati stufati, fritti, sottaceto o inscatolati. I 
frutti secchi, affettati o in polvere sono spesso conservati e utilizzati in stufat i 
o zuppe. I frutti freschi sono ricchi di vitamina A e C oltre che di calcio 
(NARP, 1993). Sono inoltre presenti anche significativi livelli di carboidrati, 
potassio, magnesi e altre vitamine (Norman, 1992).  
L’analisi quantitativa dei semi e delle bucce dei frutti ha mostrato che 
entrambe le parti sono ricche in polifenoli (Arapitsas, 2008), sostanze 
antiossidanti che proteggono il corpo dai danni dei radicali liberi e giocano un 
ruolo centrale nella prevenzione di numerosi disturbi. La buccia dell’okra, che 
rappresenta la parte più grossa del frutto (82,7%), è ricca di derivati dell’ acido 
idrocinammico, un gruppo polifenolico che è assente invece nei semi. I semi 
(che rappresentano il 17% del frutto) sono ricchi di composti polifenolici, in 
particolare catechine (2,5 mg/g seme) e derivati dei flavonoli (3,4 mg/g di 
seme) (Arapitas, 2008). Il maggiore antiossidante contenuto nei frutti è la 
quercitina (Guanghov et al., 2004).  
In Asia l'okra è impiegata nella medicina tradizionale, nel trattamento delle 
irritazioni gastriche come conseguenza dell'alto contenuto di mucillagini. 
Questo sulla buccia immatura è maggiore (8 g /Kg frutto) rispetto a quello del 
frutto maturo (Ganji et al., 2008) e gli conferisce consistenza viscosa; in 
quantità minore anche le foglie, i fusti ed i fiori contengono queste sostanze. 
Le mucillagini interagiscono con le mucose gastrointestinali (Schmidgall et 
al., 2000) bloccando i recettori specifici per la superficie che coordinano 
l'interazione tra l'ospite ed il batterio Helicobacter (Lengsfeld et al., 2004). 
Studi effettuati da Lengsfeld et al e successivamente da Deterse et al hanno 
evidenziato che i polisaccaridi contenuti nei frutti sono costituiti da ramnosio, 
acido galatturonico, galattosio, glucosio, e acido glucuronico.  
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Per circa 20 anni Helicobvacter pylori è stato riconosciuto giocare il ruolo 
maggiore nello sviluppo delle gastriti croniche (Waren et al., 1983), ulcere 
gastriche e duodenali, adenocarcinoma e gastriti MALT-linfoma (Covacci et 
al., 1999). H. pylori è un batterio gram negativo che vive esclusivamente nello 
stomaco umano dove aderisce all'epitelio gastrico o allo strato superficiale 
delle mucose (Lengsfeld et al., 2004). 
I risultati di studi condotti da Jadhav et al (2008) indicano che il potente 
effetto citoprotettivo della mucillagine potrebbe essere dovuto alla proprietà di 
formare una barriera meccanica così come all’attività di inibizione nei 
confronti della secrezione acida. 
In Turchia oltre alla capsula, vengono utilizzati anche i semi dei frutti maturi, 
tostati, come sostituto del caffè. 
La qualità delle proteine contenute nei semi è alta e talvolta sono utilizzati 
come cibo per il bestiame o per la produzione su piccola scala di olio (Oyelade 
et al., 2003). Savello, Martins e Hull (1980) hanno stabilito che l'olio dei semi 
(14%) di okra è ricco di acidi grassi insaturi come l'acido linoleico, essenziale 
per la nutrizione umana. In passato i seme erano considerati anche stimolanti 
dello stomaco, antispasmodici ma ora sono impiegati soprattutto per la 
fabbricazione di profumi.  
La germinazione dei semi è resa difficoltosa da elevate percentuali di semi 
dormienti a causa di un tipo di dormienza secondaria detta "permeabilità 
ritardata" che si manifesta come un marcato rallentamento di imbibizione 
(Lotito et al., 1996). Uno studio di Oyelade et al (2003) ha mostrato un 
contenuto di proteine di almeno 10-20% nel tegumento esterno e 40-50% 
nell'endosperma del seme, variabile in relazione alle cultivar.  
Il nome stesso del genere Abelmoschus suggerisce inoltre l'odore muschiato 
prodotto dai semi (Bevans et al., 2001). Michotte (1928) parlando di 
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coltivazioni di okra in Angola, riporta che "i semi aromatici sono usati come 
profumo dalla popolazione locale".  
Studi condotti su A.esculentus (Camciuc et al., 1998) hanno identificato 72 
composti, (40 esteri e 24 sesquiterpeni e derivati), tra cui il più abbondante era 
il 2-methylbutyl 2-methylbutanoate (49.6% nei composti volatili e 32% 
nell'olio essenziale). Tra i sesquiterpeni il più importante è il germacrene D 
(12% nell’olio essenziale) (De La Ripelle, 2006). 
Come per okra, un’altra specie dello stesso genere è stata a lungo usata per il 
suo olio essenziale nell’industria profumiera (Camciuc et al., 1998): 
Abelmoschus moschatus (ambrette); quando i semi di ambrette sono sfregati 
tra le dita, emettono un caratteristico odore pungente (Nee et al., 1986). 
Hibiscus abelmoschus (L.) (sinonimo Abelmoschus moschatus Medik o 
ambrette, (Malvaceae) è una pianta annuale o biennale nativa dell’India, sud 
della Cina, Asia tropicale e alcune isole del Pacifico. Viene coltivato nelle 
regioni tropicali per l’olio contenuto nei suoi semi e per vari impieghi 
medicinali.  
Ambrette misura da 0.5 a 2.5 metri, presenta foglie alterne, con la presenza di 
3-7 lobi, dentellate. All’ascella delle branche produce in estate da 8 a 10 fiori a 
5 petali; il frutto è una capsula di colore verde che imbrunisce alla maturazione 
con semi, numerosi, di aspetto reniforme e bruni. L’olio essenziale ha effetti 
antinfiammatori, analgesici e antispasmodici, contro i crampi ed i disordini 
intestinali, oltre che calmanti nei confronti delle punture di insetti. Le foglie e i 
frutti sono consumati in zuppe, mentre nella cucina asiatica i semi sono 
utilizzati come spezie (De La Ripelle, 2006). L’olio viene estratto mediante 
distillazione con solventi o in corrente di vapore. I maggiori composti 
responsabili del caratteristico odore muschiato includono ambrettolide ( (Z)-7-




Obiettivo della ricerca 
Al di là dei tipici usi alimentari, le piante sono state per molto tempo la fonte 
principale di composti usati in farmaceutica, cosmetica e per la produzione di 
coloranti ed insetticidi. Ancora oggi le molecole di origine vegetale offrono 
notevoli e nuove potenzialità per migliorare la salute e la qualità di vita 
dell’uomo. Di conseguenza il mondo della ricerca negli ultimi decenni ha 
rivolto sempre maggior attenzione allo studio delle “molecole verdi“ quali 
valide fonti alternative e rinnovabili per vari usi di tipo industriale.  
Si fa avanti la consapevolezza che le materie prime rinnovabili possano essere 
considerate non solo dei semplici sostituti di materie prime sintetiche, ma vere 
e proprie materie prime specifiche con qualità tecnologiche, ambientali ed 
igienico-sanitarie superiori e che come tali, possano essere valorizzate presso 
gli utilizzatori finali. Quest’ultima considerazione è particolarmente 
importante ai fini delle strategie di ricerca. In questo caso, infatti, non si tratta 
tanto di assumere la domanda industriale come un dato di fronte al quale 
studiare tecniche in grado di migliorare l’efficienza e dunque l’economicità 
delle produzioni no-food. Piuttosto, si tratta di studiare strategie complessive 
che mettano in risalto il ruolo delle materie prime rinnovabili come risorse 
specifiche che possono caratterizzare prodotti differenziati in grado di spuntare 
un “premium price” nei confronti dei prodotti convenzionali. 
Al di là delle esigenze dei consumatori e dell’industria c’è da ricordare il ruolo 
importante che queste colture possono svolgere nella gestione dei territori 
agricoli. Infatti un inserimento di tali colture negli avvicendamenti potrebbe 
essere un contributo all’arricchimento della biodiversità e alla armoniosità del 
27 
 
paesaggio e quindi a una migliore utilizzazione delle risorse disponibili sia a 
livello locale che più vasto.  
Nella ricerca di composti chimici “alternativi”, spesso le fasi di costituzione 
del genotipo e l’ottimizzazione delle tecniche di coltivazione rappresentano le 
maggiori difficoltà. Il perfezionamento di queste fasi infatti richiede tempi 
piuttosto lunghi, che spesso sono in contrasto con le esigenze del mercato che, 
orientandosi verso indirizzi sempre diversi, richiede in tempi brevi quantitativi 
elevati di prodotto standardizzato.  
In particolare abbiamo focalizzato l’attenzione sull’impiego di due specie 
quali Abelmoschus esculentus e Stevia rebaudiana. La prima è una specie 
interessante come fonte di composti “di pregio” per il settore farmacologico, 
alimentare ed industriale; la seconda, caratterizzata da un recente interesse a 
livello internazionale come fonte di sostanze alternative con proprietà 
dolcificanti. La coltivazione in Italia di queste specie non è ampiamente 
attestata e la bibliografia relativa alle loro caratteristiche agronomiche, 
biologiche e riproduttive in molti casi è scarsa ed approssimativa. 
Il nostro obbiettivo si è concentrato principalmente su due fronti: la 
caratterizzazione agronomica della specie prima, e dopo le sue potenzialità di 
adattamento alle nostre condizioni pedoclimatiche tramite verifiche effettuate 
in pieno campo. La ricerca si è sviluppata quindi allestendo dei campi di 
coltivazione sperimentale per rilevare alle nostre latitudini, l’adattabilità della 
specie e l’evoluzione delle fasi fenologiche; analizzando dal punto di vista 
quantitativo e qualitativo la produzione di sostanza secca utile. 
Per poter affermare la coltivazione di entrambe le specie negli ambienti 
produttivi italiani, oltre alle necessarie informazioni agrotecniche, sarà 
importante definire come la coltivazione nei nostri areali possa influenzare la 




MATERIALI E METODI 
Abelmoschus esculentus (L.) Moench.  
Abelmoschus moschatus Medik 
3.1.1 Materiale vegetale e tecnica colturale 
Il materiale vegetale di partenza è costituito dai semi di 12 accessioni: 9 di 
Abelmoschus esculentum (L) Moench e 3 di Abelmoschus moschatus Medik.  
Abelmoschus esculentus (L.) Moench  
DONATORI accessioni 
Orto botanico di Napoli  B 
USDA Grif 13082 Sri Lanka C 
USDA Grif 13164 India, Andhra Pradesh  D 
USDA Grif 13433 India, Maharashtra  E 
USDA Grif 13503 Sri Lanka, Watuyaye, Radulla F 
Orto botanico di Bonn-(varietà Feuerteufel)  G 
Orto botanico di Bonn-(varietà Star of David)  H 
Orto botanico di Bonn-(varietà Clemson spineless )  I 
Botanischer Garten Der technischen-Universitat Darmstadt  L 
Abelmoschus moschatus Medik 
DONATORI accessioni 
Botanischer Garten-Universitat Bayreuth Okolog  A M N 
I semi sono pervenuti presso D.A.G.A. La.R.A.S (Dipartimento di Agronomia 
e Gestione dell’Agroecosistema Laboratorio di Ricerca ed Analisi sulle 
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Sementi) da cinque orti botanici e conservati in cella frigo (5°C e umidità del 
10%) fino al momento della germinazione. 
L’ultima settimana di aprile del 2009, i semi delle 12 accessioni di 
Abelmoschus sono stati posti in capsule Petri del diametro di 15 cm, su carta 
da filtro mantenuta umida con periodiche addizioni di acqua distillata e 
avvolte in un film di polietilene trasparente per ridurre la perdita di acqua; le 
capsule sono state collocate in armadi climatici provvisti di termo e 
fotoregolazione impostati a temperatura alternata: 20°C per 16 h in presenza di 
luce e 30°C per 8 h in assenza di luce. L’illuminazione è stata fornita da 





Photosynthetic Active Radiation). I semi germinati sono stati trapiantati in 
contenitori alveolati e posti in serra non riscaldata. A distanza di quattro 
settimane dalla semina, ottenute quattro foglie vere, le piante sono state 
trapiantate in pieno campo su pacciamatura con film plastico, allestendo tre 
repliche da 10 piante ciascuna per ogni accessione. Le prove sono state 
condotte presso il centro sperimentale di Rottaia (Pisa), su un terreno di 
tessitura tendenzialmente sabbio-limosa (sabbia 59%, limo 34%, argilla 7% e 
sostanza organica 1.4%, pH 8.2) con una falda freatica abbastanza superficiale 
che non scende mai al di sotto dei 120 cm. La concimazione di fondo è stata 
realizzata somministrando 100 kg ha
-1
 rispettivamente di azoto (urea), P2O5 
(perfosfato minerale) e K2O (solfato di potassio). Dopo la messa a dimora 
delle piantine è stata eseguita un’irrigazione di soccorso per assicurare la 
buona riuscita del trapianto. L’irrigazione a goccia è stata effettuata per tutta la 
durata del ciclo colturale. La raccolta dei frutti a maturità commerciale 
(quando la punta del frutticino non ancora lignificata si spezza con una leggera 
pressione) è stata realizzata manualmente in due periodi: la prima settimana di 
luglio e l’ultima settimana di luglio. La densità realizzata è stata ottenuta 
rispettando una distanza di 50 cm tra le file e tra le piante. 
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Nell’anno 2010, le 12 accessioni di Abelmoschus sono state coltivate 
seguendo il protocollo dell’anno precedente ed anticipando di un mese la data 
di semina (ultima settimana di marzo 2010) e di trapianto su pacciamatura 
(ultima settimana di aprile). Le raccolte sono state effettuate in sei momenti 
successivi: 3 luglio, 17 luglio, 31 luglio, 16 agosto, 1 settembre e 15 
settembre. 
Durante il ciclo colturale, sono effettuati rilievi morfologici sulle 12 accessioni 
tenendo conto dei parametri presi in considerazione nelle linee guida dettate 
dall’UPOV (International union for the protection of new varieties of plants) 
per la specie Abelmoschus esculentus Moench. 
3.1.2 Capacità antisossidante 
La capacità antiossidante è stata misurata usando il metodo (Frap: ferric-
reducing antioxidant power) sviluppato da Benzie and Strein (1996). Sono 
stati impiegati come campioni i frutti raccolti a maturità commerciale. I 
campioni (0,2 g di frutto fresco) sono stati estratti usando etanolo (5 ml)e 
conservati a -20C° per 24 ore. Una piccola quantità di estratto in metanolo (0.1 
ml) è stato aggiunto a 0,9 ml di reagente Frap, che consiste di 2,4,6-tripyridyl-
5-triazine (TPTZ) 1millimolare e di FeCl3 2 millimolare in 250 millimoli di 
acetato di sodio (pH 3,6). La soluzione è stata tenuta a 20C° per 4 minuti e 
l’assorbanza è stata misurata a 593 nm. 
3.1.3 Contenuto di carotenoidi 
I carotenoidi totali sono stati estratti dai frutti raccolti a maturità commerciale 
usando 5 ml metanolo come solvente per 0.2g di ciascun campione. I campioni 
sono stati conservati a -20C° per 24 ore. Le letture dell’assorbanza sono state 
misurate a 470 nm. L concentrazione dei carotenoidi è stata calcolata con la 
formula Lichtenthaler (Lichtenthaler,1987). 
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3.1.4 Contenuto di antociani e fenoli 
Il contenuto totale di fenoli ed antociani è stato misurato sui frutti a maturità 
commerciale. È stata fatta un’estrazione su 0,2 g dei campioni con metanolo 
HCl all’1%. I campioni sono stati conservati a -20C° per 24 ore. La 
concentrazione delle antocianine è stata determinate a 535 nm e espressa come 
equivalenti di cyanidina-3-glucoside (Kho et al., 1977). 
Il contenuto totale dei fenoli è stato determinate a 320 nm (Ke and Saltveit, 
1989) ed espresso come equivalenti di acido gallico. 
La determinazione spettrofotometrica della capacità antiossidante, del 
contenuto di carotenoidi, antociani e fenoli è stata eseguita con uno 
spettrofotometro Shimadzu UV-Vis 1204 (Tokyo, Japan).  
3.1.5 Estrazione mucillagini 
Per l’estrazione quantitativa delle mucillagini contenute nei frutti di okra, sono 
stati impiegati 0.5 g di ciascun campione con l’aggiunta di 2.5 ml di acqua 
distillata. Dai frutti, precedentemente sono stati allontanati i semi. I campioni 
sono stati centrifugati a 4000 giri per 5 minuti. La soluzione è stata scaldata a 
70°C per 5 minuti con aggiunta successiva di 3 volumi di etanolo (7.5 ml) 
seguita da una centrifuga a 4000 giri per 5 minuti. La soluzione è stata lasciata 
asciugare in capsula Petri sotto cappa. Il contenuto totale in mucillagini è stato 
misurato come differenza in peso della capsula prima e dopo estrazione. 
Le analisi per misurare la capacità antiossidante, il contenuto in carotenoidi, 
fenoli, antociani e mucillagini, sono state effettuate presso il Dipartimento di 




3.1.6 Sostanze volatili (SPME)  
Apparecchiature SPME Supelco rivestite con polidimetilsilossano (PDMS, 100 
μm) sono state impiegate per campionare lo spazio di testa di 2,5 g di semi di 
Abelmoschus inseriti in una vial in vetro da 8 ml lasciata equilibrare per 60’ 
minuti. Trascorso il tempo di equilibrazione, la fibra è stata esposta allo spazio 
di testa per 20’ min a temperatura ambiente. Terminato il campionamento, la 
fibra veniva ritirata all'interno dell'ago e trasferita nell'iniettore del sistema 
GC-MS, operando nelle stesse condizioni sopra descritte, sia per la 
quantificazione che per l'identificazione dei costituenti, con l'eccezione 
dell'uso della tecnica di iniezione splitless e la temperatura dell'iniettore settata 
a 250°C. 
Le analisi GC-EIMS sono state eseguite con un gas-cromatografo Varian CP-
3800 equipaggiato con una colonna capillare DB-5MS (30 m x 0.25 mm, 
spessore del film 0,25 µm) collegato ad un rivelatore di massa a trappola 
ionica Varian Saturn 2000. Condizioni analitiche: temperature di iniettore e 
transfer line 220 e 240°C, rispettivamente; temperatura del forno programmata 
da 60° a 240°C a 3°C/min; gas di trasporto elio ad un flusso di 1 ml/min; 
iniezione di 0.2 µl di una soluzione esanica al 10% del campione; rapporto di 
split 1:30. L'identificazione dei costituenti si è basata sul confronto dei tempi 
di ritenzione con quelli di campioni autentici, sul confronto dei loro Indici di 
Ritenzione Lineari relativi alla serie di n-idrocarburi, e per confronto con 
librerie di spettri di massa commerciali (NIST 98 ed ADAMS 95) e su librerie 
autocostruite di sostanze pure e componenti di oli essenziali noti e dati di MS 
della letteratura (Stenhagen et al., 1974; Massada, 1976; Jennings & 
Shibamoto, 1980; Swigar & Silverstein, 1981; Davies, 1990; Adams 1995). 
Inoltre i pesi molecolari di tutti i costituenti identificati sono stati confermati 
per mezzo di GC-CIMS, usando MeOH come gas ionizzante.  
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Le analisi SPME sono state condotte presso il Dipartimento di Chimica 
Biorganica e Biofarmacia della Facoltà di Farmacia dell'Università di Pisa. 
Stevia rebaudiana Bert. 
3.2.1 Materiale vegetale e tecnica colturale 
Le piante oggetto di studio sono costituite da tre diverse accessioni pervenute 
presso il Dipartimento di Agronomia e Gestione dell’Agroecosistema 
(Università di Pisa) dal Brasile, dal Paraguay nel 1992 e da un vivaista locale 
nel 2008. Nella seconda decade di aprile 2008 il germoplasma è stato 
riprodotto agamicamente tramite divisione del cespo delle piante madri. 
Le piante sono state coltivate presso il centro sperimentale di Rottaia, Pisa 
(latitudine 43°41; longitudine 10°23) con un sesto d’impianto di 1 x 1 m. Per il 
trapianto in vaso sono stati impiegati 2/3 di torba di sfagno (carbonio organico 
di origine biologica C: 40%; azoto organico N: 0,8%; sostanza organica: 80%) 
e 1/3 di perlite. Dopo il trapianto sono stati effettuati alcuni interventi irrigui 
per favorire l’attecchimento delle piante. L’irrigazione nel periodo tra maggio 
e settembre è stato garantita da un impianto ad ala gocciolante della portata di 
2 l/h. La concimazione è stata realizzata a giugno somministrando concime 
organico-minerale contenente 0,5% di azoto (N) organico e 12,5% di urea, 5% 
di ossido di potassio (K2O) solubile in acqua e 8,7% di carbonio (C) organico 
di origine biologica. Il controllo delle erbe infestanti è stato effettuato con 
mezzi meccanici (erpicature, zappature). Sulle giovani piantine sono stati 
effettuati rilievi morfologici per caratterizzare le diverse accessioni. Nel 
giugno dei tre anni 2008, 2009 e 2010 sono stati effettuati tagli della porzione 
aerea a circa 8-10 cm dalla base della pianta per quantificare ed analizzare la 




Ad ogni raccolto la biomassa è stata suddivisa in foglie e steli, pesata e 
successivamente posta in stufa ad essiccare ad una temperatura di 50°C.  
3.2.2 Indagini sulle caratteristiche germinative  
I semi delle tre popolazioni sono stati raccolti a inizio settembre (2008, 2009 e 
2010); Alcune piante di ciascuna popolazione sono state mantenute in serra 
fredda per il periodo invernale intercorso tra il 2008 ed il 2009. e sono state 
effettuate prove di germinazione all’interno di armadi termoclimatici. I semi 
utilizzati sono stati suddivisi in due gruppi in relazione alla presenza o assenza 
di pappo (asportato artificialmente) e sono stati posti a germinare in capsule 
Petri. 
Questi test sono stati eseguiti in armadi climatici provvisti di termo e 
fotoregolazione impostati a temperatura alternata: 20°C per 16 h in presenza di 
luce e alla temperatura di 30°C per 8 h in assenza di luce. L’illuminazione è 





 come Photosynthetic Active Radiation). 
Ciascuna tesi era costituita da 4 repliche di 100 semi. Le prove sono state 
realizzate utilizzando capsule Petri di 15 cm di diametro, all’interno delle quali 
i semi venivano posti a germinare su carta da filtro imbevuta di acqua 
distillata, che periodicamente veniva aggiunta per mantenere le condizioni di 
umidità adeguate al processo di germinazione, al fine di evitare le eccessive 
perdite di umidità le capsule sono state avvolte in buste di polietilene.  
Tutte le prove di germinazione hanno avuto una durata media di 30 giorni, 
durante i quali, giornalmente, si è operata la conta dei semi germinati, 
considerando germinato quel seme che aveva emesso la radichetta di 
lunghezza superiore od uguale alla dimensione del seme stesso. Utilizzando i 
risultati ottenuti, si è andati quindi a calcolare la Percentuale di Germinazione 
che indica il numero di germinelli ottenuti da un certo numero di semi 
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(Hartmann e Kester, 1990) e l’Energia germinativa espressa come Tempo 
Medio di Germinazione (T.M.G.) secondo la formula di Ellis and Roberts, 
1981:  
T.M.G. = (n x g)/N 
n=numero di semi nati per ciascun giorno, 
g=numero di giorni impiegati a germinare, 
N=numero complessivo dei semi germinati. 
I due parametri, percentuale di germinazione ed energia germinativa, sono stati 
misurati aderendo alle indicazioni dell’International Rules for Seed Testing 
(ISTA, 2001) e ai Metodi Ufficiali di Analisi per le Sementi. 
3.2.3 Estrazione del DNA con metodo CTAB  
Il metodo CTAB è stato usato per l’estrazione del DNA da tutti e tre i 
campioni di Stevia in esame. 
Per ogni campione sono state utilizzate foglie fresche appena raccolte 
(rispettivamente 0,565 g, 0,550 g e 0,557 g) ed omogeneizzate in un mortaio 
con azoto liquido. Ad ogni campione è stata aggiunta una quantità di tampone 
di estrazione nel rapporto 1:3 – 1:5 peso/volume. 
Soluzione tampone 
Tris-HCl 100 mM pH 7,8 
CTAB 3% 
2-Mercaptoetanolo 0,2% 
NaCl 1,4 M 
Dopo l’ aggiunta del tampone di estrazione i campioni si trasferiscono in tubi 
da centrifuga e si pongono a bagno a 60 °C per 20 minuti agitando ogni tanto. 




Si centrifuga a 9000 rpm con rotore A8.24 Kontron per 15 minuti alla 
temperatura di 4 °C. Si preleva il sovranatante con una pipetta Pasteur di 
plastica e si trasferisce in una provetta sterile. 
Si aggiunge isopropanolo freddo nel rapporto 2/3 isopropanolo/volume totale 
dell’estratto e si mescola dolcemente. La soluzione viene posta a -20 °C per 
facilitare la precipitazione del DNA. Il DNA precipitato è solubilizzato in H20: 
si procede quindi all’eliminazione dell’RNA contaminante mediante 
trattamento con RNasi A (100 µg/ml di RNasi A da soluzione stock di  10 
mg/ml in Tris-HCl 0,1 M pH 7,8, NaCl 1,5 mM) per 2 ore a 37 °C in lenta 
agitazione. 
Si ripetono quindi i passaggi con cloroformio-isoamilico per eliminare i 
residui proteici, ed infine il DNA viene nuovamente precipitato, centrifugato e 
solubilizzato nel minimo volume di acqua sterile. 
3.2.4 Quantizzazione  
Dopo estrazione, il DNA viene quantizzato attraverso lo spettrofotometro allo 
scopo di ricavarne la concentrazione necessaria per la successive analisi. 
Per la quantizzazione si misurano 5 l dell’estratto DNA portati a 100 l con 
acqua sterile in cuvetta di quarzo, si registrano le letture di assorbanza 
rispettivamente a 260 nm e 320 nm e si ricava la concentrazione del DNA in 
g/ l tenendo presente che 1 OD a 260 nm corrisponde ad una concentrazione 
di 50 g/ l. 
3.2.5 Amplificazione delle regioni ITS tramite PCR  
La reazione a catena della polimerasi (PCR o Polymerase Chain Reaction) si 
basa sulla capacità di una DNA polimerasi di sintetizzare in vitro fino a 10
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copie di qualsiasi segmento specifico di DNA, per il quale siano disponibili 
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degli oligonucleotidi di innesco (primer) complementari alle estremità 5' e 3' 
che fiancheggiano il segmento stesso. 
Ognuno dei primer è complementare ad uno dei due filamenti stampo, ed 
entrambi sono orientati con le estremità 3' verso l’interno, in modo che venga 
sintetizzato il frammento di DNA tra essi compreso. 
Nel nostro caso questa tecnica è sta utilizzata per replicare e sequenziare le 
regioni ITS dei tre ecotipi di Stevia partendo da DNA genomico.  
La regione ITS è localizzata tra i geni 18S e 25S del DNA ribosomale, ed 







Localizzazione dei primers ITSF e ITSR utilizzati per l’amplificazione della regione ITS. 
I primers utilizzati per l’amplificazione sono: 
ITSF    5'-AAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGG-3' 
ITSR    5'-CTTTTCCTCCGCTTATTGATATG-3' 
Questi rappresentano rispettivamente una sequenza terminale 5’- 3' del DNA 
18S, adiacente all’ITS 1, ed una sequenza 3’- 5' del DNA 28S, adiacente 
all’ITS 2. 
I primer sono stati progettati  in base alla comparazione di sequenze presenti 
in GenBank . 
L’amplificazione è stata ottenuta con uno step iniziale di denaturazione di 7 
minuti a 94°C, seguito da 33 cicli comprendenti un denaturation step (30 










secondi a 94°C), un annealing step (40 secondi a 58°C), e un extension step 
(50 secondi a 72°C); il ciclo termina con uno step finale di 10 minuti a 72°C. 
La miscela di reazione, 50µl, comprende: 
100 ng di DNA genomico 
1.2 mM di ioni Mg ²+ 
buffer Taq DNA polimerasi 1X 
1-2 unità di Taq DNA polimerasi (Promega) 
200 µM di ogni nucleotide dATP, dTTP, dGTP, dCTP 
0,5 µg di ogni primer. 
La lunghezza del prodotto di amplificazione viene stimata intorno a 700 bp 
dalla comparazione con un DNA standard su gel d’agarosio.  
3.2.6 Elettroforesi del DNA su gel di agarosio 
Il DNA amplificato è stato sottoposto ad una corsa elettroforetica su gel 
orizzontale di agarosio da 30 ml al 1,5% e fatto correre in tampone TAE 1x. 
Le condizioni del gel sono riportate di seguito: 
Agarosio 0,6 g 
TAE 50X 0,6 ml 
H2O 30 ml 
Etidio Bromuro 1.25 μl 
Come marker si utilizza DNA di φ tagliato con Hae III (Celbio); la corsa è 
stata condotta a 70 mV per circa 30-40 minuti. 
3.2.7 Purificazione dei prodotti di PCR 
Per la purificazione dei prodotti di PCR si è utilizzato il Wizard
®
SV Gel and 
PCR Clean-up system della Promega adatto a purificare l’amplificato da 
primer, nucleotidi e polimerasi. 
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Ad ogni volume di prodotto di PCR bisogna aggiungere 1egual volume della 
Membrane Binding Solution del kit e trasferire il tutto nella colonna SV 
Minicolumn assembly: il DNA si lega alla membrana. Successivamente si 
centrifuga a 14000 rpm in centrifuga da tavola in rotore per 1 minuto. Si 
elimina la soluzione eluita dalla SV minicolumn e si procede al lavaggio che 
avviene in due step successivi: nel primo si utilizzano 700 μl di Membrane 
Wash Solution, preventivamente diluito con etanolo al 95%; si centrifuga per 1 
minuto a 14000 rpm in centrifuga da tavola, si svuota la eppendorf della 
soluzione eluita come sopra e se si procede al lavaggio con 500 μl di 
Membrane Wash Solution, e si quindi centrifuga a 14000 rpm per 5 min. Si 
preleva la minicolumn e si deposita in una eppendorf da 1.5 ml, si aggiungono 
50 μl di Nuclease-Free Water e si centrifuga per 1 min a 14000 rpm. Si ripete 
la centrifugazione per 1 min alla massima velocità per eluire tutto il DNA. Si 
recupera la soluzione eluita contenente il DNA e si conserva a -20 °C. 
3.2.8 Sequenziamento 
I campioni di DNA esaminati sono sequenziali con sequenziatore automatico 
(MWG Biotech, Germany) , nella direzione forward utilizzando lo stesso 
primer utilizzato per l’amplificazione.  
Le sequenze nucleotidiche ottenute, sono state utilizzate per prove di 
comparazione con sequenze già presenti nel database della GenBank EMBL-
EBI usando l’algoritmo BLAST.  
Per il multiallineamento della sequenza esaminata ci si è avvalsi dell’uso del 
programma CLUSTALW disponibile in rete (http//align.genome.jp).  
Le analisi di estrazione del DNA sono state effettuate presso il Dipartimento di 




3.2.9 Estrazione dei glicosidi (HPLC) 
Il materiale vegetale raccolto a giugno 2008, previa essiccazione, è stato 
sottoposto mediante tecnica HPLC ad analisi dei glicosidi.  
I 5 standards per l’analisi quantitativa sono stati acquistati presso la 
Chromadex (S.Daimler St Santana CA) e le loro strutture sono state delucidate 
attraverso NMR. 
Il Cerio solfato e l’ Acido solforico sono stati acquistati presso la Sigma-
Aldrich (Gillingam, Dorset, UK). 
I solventi Etanolo, Metanolo, sono stati forniti dalla Carlo Erba Reagenti. I 
solventi deuterati (CD3OD) sono stati acquistati dalla Carlo Erba Reagenti, 
mentre i solventi per cromatografia e per MS, Acetonitrile, Metanolo, Acido 
trifluoroacetico, Acido acetico e Acido formico, sono stati acquistati presso la 
Merck KGaA (Darmstadt, Germany); infine, l’acqua nanopura (grado per 
HPLC) è stata preparata utilizzando un sistema di purificazione Millipore 
Milli-Q. 
Le lastre di gel di silice stratificato su vetro 60 F254 di 0.25 mm per la 
cromatografia su strato sottile (TLC) sono state acquistate dalla Merck 
Eurolab. Per l’analisi quantitativa, la separazione cromatografica è stata 
ottenuta utilizzando uno strumento dotato di un sistema HPLC 1100 (Agilent, 
Palo Alto, CA) accoppiato con uno spettrometro di massa con sorgente 
elettrospray ed analizzatore a triplo quadrupolo API2000 (Applied 
Biosystems, Foster City, CA, USA) e una colonna RP DC18 Atlantis (150 mm 
x 2.1 mm, 5 m) (Waters, Milford, MA). Per una prima separazione 
qualitativa degli standard è stata effettuata l’ HPLC-UV DAD, utilizzando una 
colonna analitica Symmetry (150 mm x 2.1 mm) acquistata dalla Waters 
Corporation (Millford, MA, USA). 
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Le piantine sono state estratte con una miscela di acqua:etanolo 1:1 per 30 
minuti con agitazione costante a 30°C, utilizzando un rapporto pianta: solvente 
di estrazione di 1:10. L’estratto è stato diluito 1:100 prima di essere analizzato. 
La cromatografia su strato sottile analitica in fase diretta è stata effettuata con 
lastre di gel di silice stratificato su vetro 60 F254 di 0,25mm della Merck. La 
rivelazione è stata effettuata con luce UV di 254nm e 366nm e con il rivelatore 
chimico nebulizzante direttamente sulla lastra: la soluzione satura di cerio 
solfato in acido solforico al 65%, seguito poi da riscaldamento a 120°C per 
15min. 
Le analisi HPLC-DAD (Diode Array Detector) sono state realizzate 
utilizzando un cromatografo Agilent 1100 Series, (Agilent Technologies, Palo 
Alto, CA) dotato di una pompa binaria (G-1312), un iniettore Rheodyne (20μl 
loop) (G-1328A), un degaser (G-1322A), ed un rivelatore a serie di diodi (G-
1315A). Le analisi sono state effettuate utilizzando una fase mobile costituita 
da un eluente A rappresentato da acqua acidificata con TFA (0,05%), e un 
eluente B costituito da H2O:ACN (1:1) acidificato con TFA (0,05%). La 
colonna impiegata è stata Symmetry-Shield (2.1mm x 150mm). Il flusso era di 
0,2ml/min. Sono state selezionate due lunghezze d’onda: λ=760, 10nm, 
λ=360,10nm.  
Il gradiente utilizzato è il seguente: da 0 a 5 minuti dal 10% al 10% di B, da 5 
a 15 minuti dal 10 al 40 % di B, da 15 a 40 minuti dal 40 al 50 % di B. 
Per l’analisi quantitativa (LC-ESI-MS e LC-ESI-MS/MS), gli standards e le 
soluzioni di estratto sono state analizzate con uno strumento dotato di un 
sistema HPLC 1100 (Agilent, Palo Alto, CA) accoppiato con uno spettrometro 
di massa con sorgente elettrospray ed analizzatore a triplo quadrupolo 




La separazione cromatografica è stata ottenuta utilizzando una colonna RP 
DC18 Atlantis ( 150 mm x 2.1 mm, 5 m d) (Waters, Milford, MA). Sono stati 
utilizzati come eluente A H2O acidificata con acido trifluoroacetico (TFA) 
0.05% e come eluente B CH3CN acidificato con acido trifluoroacetico (TFA) 
0.05%. Il gradiente iniziava dal 35% di eluente B per arrivare all’80% di 
eluente B in 25 min con flusso 200 µL min
-1
. Lo spettrometro di massa ha 
lavorato in modalità ioni positivi alle seguenti condizioni: declustering 
potential 100 eV, focusing potential 200 eV, entrance potential 10 eV, 
collision energy 80 eV, collision cell exit potential 15 eV, Ion spray voltage 
5000, Temperature 300 °C. Lo strumento ha lavorato in spettrometria di massa 
tandem in modalità multiple reaction monitoring (MRM).  
La sorgente elettrospray API2000 è stata calibrata con una soluzione standard 
di stevioside in etanolo:acqua 50% (µg min-1) iniettata al flusso di 10 µL min−1 
con una pompa siringa. Lo spettrometro di massa ha lavorato in modalità ioni 
positivi alle condizioni sopra riportate. 
L'estrazione dei composti glicosidici è stata condotta presso il Dipartimento di 
Scienze Farmaceutiche e Biomediche dell'Università di Salerno. 
3.3 Analisi statistica 
I dati relativi alle prove effettuate, sono stati sottoposti ad analisi della 
varianza ed i vari parametri sono stati elaborati secondo due schemi 
sperimentali: fattoriale AXB e randomizzazione completa (Gomez and 
Gomez, 1984). I dati relativi alle prove di germinazione sono stati sottoposti 
ad analisi della varianza, previa trasformazione dei valori percentuali in valori 
angolari (V.A.) secondo la formula di BLISS (Bliss, 1937). 
L'analisi statistica sui dati relativi al contenuto in sostanze volatili dei semi di 
Abelmoschus, è stata eseguita usando SPSS 11.0.3 per Macintosh OS X. Le 
concentrazioni sono state usate come dati di input (le tracce sono state inserite 
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con valori inferiori a 0.001%). Le distanze Euclidee sono state usate per i 
calcoli MDS. In assenza di informazioni riguardo la forma dei gruppi e/o la 
distribuzione statistica dei valori, le distanze Euclidee combinate con coppie di 
medie non pesate, sono state usate per la hierarchical cluster analysis (Dunlop 




Risultati e discussione 
Le specie oggetto di studio, sono state coltivate in pieno campo negli anni 
2008, 2009 e 2010 presso l’azienda sperimentale del Dipartimento D.A.G.A. 
(Rottaia). L’andamento metereologo delle tre annate è stato rilevato a cura del 
servizio regionale (ex ARSIA, Agenzia Regionale Sviluppo e Innovazione 
Agricola) a Pisa. 
 
Figura 4: piovosità registrata a Pisa nel triennio 2008-2010. 
È stato preso in considerazione il periodo di realizzazione delle prove in pieno 
campo, compreso tra i mesi di aprile e ottobre. Nella figura 4 si può notare 
come l’anno 2010, in termini di mm di pioggia caduti, sia risultato molto più 
piovoso rispetto alle annate precedenti; in particolar modo, maggio 2010 ha 
mostrato precipitazioni pari a 52,4 mm rispetto agli 85 mm del 2008 e i 34 mm 
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(giugno), 143 mm (luglio) e 106,8 mm (agosto) l’estate 2010 è risultata 
decisamente più piovosa delle annate precedenti. 
temperatura aprile maggio giugno luglio agosto  settembre ottobre 
2008 
media 15,0 19,0 22,3 24,6 25,0 20,6 17,5 
max 18,5 23,9 27,0 28,9 30,0 26,0 22,3 
min 10,3 15,7 17,9 20,1 20,1 15,9 13,8 
2009 
media 15,5 20,5 22,2 24,9 26,5 22,5 16,2 
max 20,0 25,8 26,5 29,7 31,8 27,3 21,1 
min 11,8 14,8 18,1 20,1 21,7 18,2 12,3 
2010 
media 14,5 21,3 21,8 26,3 30,2 20,5 15,7 
max 19,4 21,3 26,3 31,1 28,2 25,4 20,3 
min 10,0 13,5 17,5 21,6 19,3 15,6 11,7 
Tabella 1: temperature medie negli anni 2008, 2009 e 2010 rilevate a Pisa 
Dai dati rilevati, si evidenzia come l'anno 2009, mostri tendenzialmente sia 
temperature minime che temperature massime superiori a quelle degli stessi 
periodi degli altri due anni (tabella 1). Le temperature medie sono state 




Abelmoschus esculentus (L.) Moench.  
 Abelmoschus moschatus Medik 
4.1 Caratteri morfologici descrittivi (UPOV, International Union for the 
Protection Of new Varieties of plants) e produttivi 
In base ai descrittori morfologici riportati nella scheda UPOV (International 
union for the protection of new varieties of plants) è stata rilevata l’altezza 
delle piante delle diverse accessioni a fine ciclo: tale parametro ha evidenziato 
differenze statisticamente significative tra le accessioni in entrambi gli anni 
presi in considerazione. 
Nel 2009 la popolazione F ha raggiunto una altezza media di 170 cm a pianta 
(figura 5) rispetto al valore minimo di 109 cm a pianta registrato nelle 
accessioni C ed I. Non esistono invece differenze statisticamente significative 
tra le tre popolazioni di Abelmoschus moschatus A, M ed N, che 
rispettivamente misurano 100, 99 e 107 cm a pianta. 
 
Figura 5: altezza media a pianta per ciascuna accessione (2009).  
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente 


















L'altezza media delle piante nel 2010 (figura 6) è risultata notevolmente 
superiore a quella dell'anno precedente. Le accessione F ed H mostrano il 
valore medio più elevato rispettivamente con un'altezza di 195 e 185 cm a 
pianta; l'accessione L mostra i valori più bassi del campione (116 cm a pianta) 
insieme ad I (119 cm a pianta). Anche nel 2010, analogamente all'anno 
precedente, non esistono differenze tra le tre accessioni di Abemoschus 
moschatus A, M ed N che misurano, che rispettivamente misurano 110, 96 e 
125 cm a pianta. 
 
Figura 6: altezza media a pianta per ciascuna accessione (2010).  
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente 
diversi tra loro per P < 0,01. 
E´ stato messo a confronto il diametro medio del fusto delle diverse accessioni 
di Abelmoschus esculentus nei due anni di prova. Così come l'altezza media 
delle piante è risultata superiore nel 2010 rispetto al 2009, lo stesso si rileva si 
riscontra nel diametro medio del fusto. I dati analizzati mostrano tra loro 
differenze statisticamente significative. In particolare l'accessione F (figura 7) 
presenta un diametro medio di 2,8 cm, presentando quindi un fusto di 





















Figura 7: diametro del fusto in ciascuna accessione. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra 
loro per P < 0,01. 
Come nel 2009, anche nel 2010, l'accessione F presenta il diametro maggiore 
(2,7 cm) senza mostrare in questo caso, differenze statisticamente significative 
con l'accessione H (2,8 cm) (figura 8). Il valore medio più basso registrato nel 
2010 riconduce all'accessione B (1,7 cm).  
 
Figura 8: diametro del fusto in ciascuna accessione. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra 







































Non esistono invece differenze statisticamente significative tra i diametri delle 
tre accessioni di Abelmoschus moschatus in entrambi gli anni; infatti i fusti di 
A, M ed N misurano rispettivamente 1,6, 2 e 1,7 cm nel 2009 e 1,7, 2, 1,5 cm 
nel 2010. 
Tenendo conto dei caratteri descrittivi dell’UPOV, per quanto riguarda il gradi 
di ramificazione sono stati individuati due gruppi, all'interno delle 12 
popolazioni di Abelmoschus: 
 
Figura 9: morfologia del grado di ramificazione secondo le linee guida 
Upov 
al primo appartengono tutte le accessioni di Abelmoschus moschatus oltre che 
E ed L di Abelmoschus esculentus con un numero di nodi superiore a 15 ed 
forte grado di ramificazione come descritto in figura 9. Il secondo gruppo, con 
grado di ramificazione media, è composto delle accessioni B, C, D, F, G, H,ed 
I con un numero di nodi compresi tra 15 e 9. 
La misura della pagina fogliare nelle accessioni di entrambe le specie 
evidenzia una certa omogeneità nonostante le differenze statisticamente 
significative emerse. Si discostano da valori medi, l'accessione F ed L (32,5 




Figura 10: ampiezza media della pagina fogliare per ciascuna 
accessione. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Osservando la morfologia della foglia ed in particolare le incisioni fogliari 
(figura 11), sono state individuate due categorie tra il materiale vegetale in 
esame. Tra questo, G, L ed F mostrano una profonda incisione della pagina 
fogliare; le altre accessioni (B, C, D, E, I, H e le tre accessioni di A. 
moschatus) presentano invece lobi fogliari con un medio grado di incisione. 
 
Figura 11: immagine descrittiva della forma della pagina fogliare 
secondo le linee guida Upov 
Il colore di base delle foglie è “verde medio”; le nervature possono essere 
rosse o verdi. Solo le accessioni G ed H hanno però mostrato nervature rosse; 
in tutti gli altri casi il colore si presenta verde (figura 12). 
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Figura 12: immagine delle foglie con colorazione rossa o verde delle nervature 
Tenendo conto dei parametri di forma dettati dalle linee guida UPOV (figura 
13), i frutti delle accessioni B e C mostrano un apice fortemente acuto con una 
costrizione basale assente; le altre accessioni di a. esculentus invece, 
presentano un apice acuto con una costrizione basale debolmente espressa. 
 
Figura 13: immagine descrittiva della forma dell'apice 




Figura 14: lunghezza dei frutti delle accessioni di Abelmoschus 
esculentus. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,05. 
La lunghezza media dei frutti (cm) nelle differenti accessioni di Abelmoschus 
esculentus (figura 14), misurata al momento della raccolta a maturità 
commerciale, varia da un massimo di 14,7 cm dell'accessione G ad un minimo 
di 11,6 cm di L. Le dimensioni dei frutti di A. moschatus risultano essere 
notevolmente ridotte rispetto a quelle di A. esculentus (figura 15): i frutti delle 
accessioni A, M misurano infatti 4,8 cm rispetto ai 5,1 cm dell'accessione N; 
la differenza non è risultata statisticamente significativa. 
 
















B A A 
53 
 
Nell’anno 2009, la raccolta dei frutti a maturità commerciale delle 9 accessioni 
di Abelmoschus esculentus e delle 3 di abelmoschus moschatus (figura 11), è 
stata effettuate in due epoche: 3 luglio (I° raccolta) e 31 luglio (II° raccolta). 
Sono state messe a confronto la produzione a pianta delle diverse accessioni, 
tra loro e rispetto al periodo di raccolta. È emersa una differenza 
statisticamente significativa (tabella 2) tra la media delle raccolte dell’inizio 
luglio e quella di fine luglio dell’anno 2009, risultando notevolmente migliore 
la seconda: 59,7 g a pianta rispetto a 12 g a pianta  
In ordine al trattamento “accessione” L è risultata la migliore in termini di 
quantità di prodotto ottenuto (107,05 g/pianta); le altre accessioni hanno 
mostrato produzioni medie nettamente inferiori ed in particolar modo H ed I 
hanno fornito le produzioni più basse (rispettivamente 15,1 e 15,9 g/pianta). 
Dall’interazione dei due fattori (periodo di raccolta ed accessioni) si distingue 
tra le altre L che in seconda raccolta ha prodotto 205,1 g mentre, con valori 
inferiori ai 10 g a pianta, si trovano I, L ed E. L’accessione F inoltre, non ha 
prodotto alcun frutto in prima raccolta.  
La produzione media espressa in peso secco (g/pianta) delle due raccolte del 
2009 (tabella 4), mostra un andamento analogo ai corrispettivi valori in peso 
fresco: sia in termini di valori medi di produzione tra le accessioni, sia tra le 
due epoche di raccolta che tra i due fattori. 
Abelmoschus moschatus non ha prodotto alcun frutto alla prima raccolta di 
luglio ed in particolare per l’intera annata 2009 l’accessione A non ha 
raggiunto la fruttificazione. La produzione dell’accessione M (33 g/pianta) 
presenta una differenza statisticamente significativa (P≤0.05) rispetto ad N 
(44,3 g/pianta); anche i rispettivi pesi secchi (3,9 M e 4,7 N) non hanno 




2009 Accessioni   
Periodo di 
raccolta 
B C D E F G H I L media 
I° 14,9 GH 18,4 FG 14,2 GI 9,9 HL 0 M 22 EF 11,9 HL 7,3 L 9 IL 12 B 
II° 36,8 D 43,8 C 32,5 D 47,2 C 84,3 B 44,9 C 18,3 FG 24,5 E 205,1 A 59,7 A 
media 25,85 E 31,1 CD 23,35 E 28,55 D 42,15 B 33,45 C 15,1 F 15,9 F 107,05 A 
 
Tabella 2: produzione media in peso fresco (g/pianta) delle 9 accessioni di Abelmoschus esculentus nei due momenti di raccolta (2009). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
2010 Accessioni   
Periodo di 
raccolta 
B C D E F G H I L media 
I°  10,0 13,3 25,9 12,6 5,0 0 28,5 3,5 0 11 F 
II° 96,6 73,1 83,3 44,7 137,1 27,6 65,5 44,3 64,7 70,8 E 
III° 228,3 149,8 222,6 129,8 192,6 107,3 173,1 208,1 168,6 175,6 C 
IV°  66,9 483,4 296,0 346,8 124,8 148,9 150,2 386,9 393,9 266,4 B 
V° 519,3 469,1 169,5 204,9 204,9 162,5 536,9 418,9 538,3 358,3 A 
VI° 189,8 227,3 51,8 107,4 182,4 158,7 112,1 41,9 278,9 150,0 D 
D.M.S. = 18,094 
media 185,2 C 236 B 141,5 E 141,0 E 141,1 E 100,8 F 177,7 D 183,9 C 240,7 A 
 
Tabella 3: produzione media in peso fresco (g/pianta) delle 9 accessioni di Abelmoschus esculentus nei sei momenti di raccolta (2010). 





2009 Accessioni   
Periodo di 
raccolta 
B C D E F G H I L media 
I° 1,51 I 1,54 I 1,78 HI 1,19 L 0 N 2,44 G 1,26 L 0,48 M 0,54 M 1,19 B 
II° 5,73 D 5,47 DE 4,64 F 6,98 C 11,55 B 5,24 E 1,77 HI 2,08 H 18,64 A 6,9 A 
media 3,62 DE 3,5 E 3,21 F 4,08 C 5,77 B 3,84 D 1,51 G 1,28 G 9,59 A 
 
Tabella 4: produzione media in peso secco (g/pianta) delle 9 accessioni di Abelmoschus esculentus nei due momenti di raccolta (2009). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
2010 Accessioni   
Periodo di 
raccolta 
B C D E F G H I L media 
I°  0,55 2,1 2,3 0,98 0,24 0 2,3 0,12 0 0,95 E 
II° 10,61 8,04 7,8 4,66 16,29 3,24 7 4,19 7,58 7,71 C 
III° 16,725 13,47 16,26 7,25 14,4 6,74 7,45 7,72 13,52 11,50 A 
IV°  3 13,3 11,79 5,5 2,67 5,37 3,5 3,1 10,6 6,54 D 
V° 9,52 16 6,06 9,4 10,97 8,24 8,1 11,55 4,4 9,36 B 
VI° 5,84 6,7 7,4 4,28 5,75 5,24 14,7 5,2 7,07 6,91 D 
D.M.S. = 2,074 
media 7,71 CD 9,94 A 8,60 B 5,35 E 8,39 BC 4,81 E 7,18 D 5,31 E 7,20 D   
Tabella 5: produzione media in peso secco (g/a pianta) delle 9 accessioni di Abelmoschus esculentus nei sei momenti di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
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Nell’anno 2010 sono state effettuate sei raccolte: 3 luglio, 17 luglio, 31 luglio, 
16 agosto, 1 settembre e 15 settembre; l’analisi statistica ha evidenziato 
differenze significative in ordine all’epoca di raccolta, alle diverse accessioni 
ed alla interazione dei due trattamenti (tabella 3).  
La raccolta di inizio settembre (V
a
 raccolta) si è rivelata la più produttiva 
(358,3 g/pianta), discostandosi molto dal valore più basso ottenuto con la I 
raccolta (11 g/pianta). 
La produzione media a pianta più elevata è stata quella prodotta dalla 
accessione L (240,7 g/pianta), confermando l’andamento del 2009. 
L’accessione G invece risulta essere la meno produttiva (100,8 g/pianta).  
Si presentano come mediamente produttive le accessioni B, I ed H 
(rispettivamente 185,2, 183,9 e 177,7 g/pianta). Si evidenziano come epoca di 
raccolta migliore, il periodo compreso tra fine luglio (III raccolta) e inizio 
settembre (V raccolta).  
Il prodotto ottenuto, espresso in termini di peso secco a pianta, diversamente 
dall'andamento del corrispondente peso fresco, mostra come miglior valore 
medio tra le raccolte, il terzo (11,50 g) e come accessione con il valore medio 
più elevato la C (tabella 5). 
Abelmoschus moschatus nella prima raccolta (3 luglio) analogamente a quanto 
avvenuto nel 2009, non ha prodotto alcun frutto.  
Tra le accessioni, la più produttiva è risultata N con 94,3 g/pianta (tabella 6) e 
la penultima raccolta ha fornito maggior produzione.  
L’interazione tra i due fattori (accessioni e epoca di raccolta) presenta 
differenze statisticamente significative tra i differenti valori, indicando la V
 
raccolta di N (209,5 g/pianta) come la migliore e la VI raccolta di A come la 






2010 A M N media 
II° raccolta 20,6 H 13,43 H 14,05 H 16,03 D 
III° raccolta 120,5 D 71 G 92,1 F 94,53 C 
IV° raccolta 119,3 DE 143,7 C 100,4 EF 121,13 D 
V° raccolta 129,3 CD 165,7 B 209,5 A 168,17 A 
VI° raccolta 2,6 H 8,6 H 55,2 G 22,13 D 
media 78,46 B 80,49 B 94,25 A 
 
Tabella 6: produzione media in peso fresco (g/pianta) delle 3 accessioni di 
Abelmoschus moschatus nei periodi di raccolta dell’anno 2010. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
La media tra i valori di produzione in peso secco delle varie epoche di 
raccolta, evidenzia, a differenza del peso fresco, come raccolte migliori la III e 
la IV; l'accessione A mostra il valore medio più elevato tra le tre (tabella 7).  
Accessioni 
 
2010 media M N media 
II° raccolta 2,41 FG 1,4 G 1,4 G 1,74 C 
III° raccolta 10,95 B 6,9 D 7,45 C 8,43 A 
IV° raccolta 16,15 A 2,8 FG 5 DE 7,98 A 
V° raccolta 3,21 EG 2,6 FG 3,8 EF 3,20 B 
VI° raccolta 1,2 G 2,3 FG 9,2 BC 4,23 B 
media 6,78 A 3,2 C 5,37 B 
 
Tabella 7 produzione media in peso secco (g/pianta) delle 3 accessioni di 
Abelmoschus moschatus nei periodi di raccolta dell’anno 2010. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
La media tra i valori di produzione in peso secco delle varie epoche di 
raccolta, evidenzia, a differenza del peso fresco, come raccolte migliori la III e 
la IV; l'accessione A mostra il valore medio più elevato tra le tre.  
Confrontando, per ciascuna accessione, le produzioni ottenute nei differenti 
periodi di raccolta dell'anno 2010, si evidenziano, nelle popolazioni di 
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Abelmoschus esculentus, tre comportamenti principali in relazione alla 
produzione risultata migliore.  
Le accessioni D ed E (figura 16 e 17) infatti, presentano come più produttiva 
la raccolta di metà agosto (IV
a
 raccolta) ed in entrambi i casi la prima raccolta 
è risultata la peggiore, seguita dalla VI
a
 seppur con differenze statisticamente 
significative tra loro. 
 
Figura 16: Produzione dell’accessione D in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 17: Produzione dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
La produzione maggiore, nel caso delle accessioni B, F, G, H, I, ed L (figure 
18-23) è coincisa con la V raccolta di inizio settembre; in tutte le sei 








































l'accessione G, improduttiva nel suddetto periodo, mostra ugualmente una 
scarsa produzione nel suo primo periodo di raccolta (metà luglio).  
 
Figura 18: Produzione dell’accessione B in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 19: Produzione dell’accessione F in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 20: Produzione dell’accessione G in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
























































Figura 21: Produzione dell’accessione H in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 22: Produzione dell’accessione I in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 23: Produzione dell’accessione L in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 






















































Figura 24: Produzione dell’accessione C in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
L'accessione C (figura 24) presenta invece un comportamento intermedio tra i 
due gruppi: la IV che la V raccolta non mostrano tra loro differenze 
statisticamente significative e si delineano entrambe come le più produttive. 
Anche in questo caso comunque, la raccolta di inizio luglio si manifesta come 
la meno abbondante. 
Per Abelmoschus moschatus, non abbiamo avuto produzione per la data 
stabilita per la prima raccolta. L'accessione M, N mostrano la produzioni più 
elevate in corrispondenza di inizio settembre (V raccolta) così come 
l'accessione A che non mostra differenze statisticamente significative tra il III° 
ed il V° raccolto (figure 25-27). 
 
Figura 25: Produzione dell’accessione A in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 










































Figura 26: Produzione dell’accessione M in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
 
Figura 27: Produzione dell’accessione N in funzione del periodo di raccolta (2010). I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
4.2 Sostanze volatili-SPME  
Campioni di semi delle accessioni di Abelmoschus esculentus ed Abelmoschus 
moschatus sono stati analizzati mediante tecnica SPME al fine di quantificare 
ed identificare i composti volatili in essi contenuti. I dati ottenuti sono stati 
illustrati in tabella 8; ogni costituente è caratterizzato da un valore di KI 
(indice di Kovats) ed un tempo di ritenzione espresso in secondi, caratteristici 








































RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
5,04 954 Allyl isovalerate   0,11                     
5,43 961 benzaldeide                 *       
5,823 976 sabinene                       * 
5,85 982 Phenol                     0,25   
6,07 985 6-methyl-5-hepten-2-one       * * * *       1,98   
6,29 993 mesitylene *                       
6,53 1001 Octanal                   0,48 0,77 1,38 
6,92 1010 Pentyl propanoate   * 0,17                   
7,32 1031 Limonene   * 0,12 0,18 0,25 * * 0,45   0,62 3,01 8,21 
7,51 1032 Benzyl alchol                     1,11   
7,42 1033 1,8 cineole         0,15       0,25 1,35     
8,34 1060 Isopenthyl N-butyrate * 0,12 0,2 0,13 0 0,18 0,12 0,14         
8,31 1062 γ-terpinene                       1,41 
8,78 1070 N octanol                 0,35 0,36 0,32 0,73 
9,85 1097 Trans-sabinene hydrate     0,15                   
9,87 1098 Linalool   0,15   0,25 0,29   0,14 0,19 0,60   2,08 1,29 
9,81 1099 N-undecane                   0,55     
9,96 1102 Nonanal                   5,30     
10,03 1108 Isopentyl 2-methyl butanoate 49,10 55,11 45,11 44,89 37,65 59,14 47,16 41,00 24,51   8,96 14,25 
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RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
10,39 1123 trans-p-mentha-2,8-dien-1-ol *                       
10,81 1127 methyl octanoate *       *               
11,55 1143 Camphor                 1,01 0,45 1,95 3,01 
11,84 1152 hexyl isobutyrate *                       
12,61 1162 (E)-2-nonenal   *           *         
12,77 1173 Menthol *   *     *   * 0,45 1,48 1,72 2,03 
12,9 1177 4-terpinol       * *     * *   0,40   
13,1 1179 naphtalene *       *     * *   0,11   
13,48 1189 α-terpineol *       *           0,62   
13,56 1190 Methyl salcylate                     0,72   
13,52 1191 Hexyl butyrate                       1,10 
13,7 1196 Heptanoic acid propyl ester             0,46 * 0,57       
13,86 1199 N dodecane   * 
 
* 0,20     * 0,26 1,64 1,31 0,83 
14,07 1204 Decanal 1,13 0,35 0,39 0,43 1,01   0,64 0,76 1,43 2,59 5,72 1,60 
16,22 1231 Hexanoic acid, 2-methyl butyl ester   2,31 2,98 2,77 3,49 2,59 3,25 1,75 2,18   0,44   
15,26 1237 Butanoic acid, 3 methyl-3-hexen-1-ylester     0,12 0,10   * * * *       
15,75 1242 Carvone                   2,13 0,77 0,24 
15,53 1243 Hexyl 3-methyl butanoate 1,51 0,49 0,70 0,73 0,91 0,59 0,82 0,46 0,72     * 
15,87 1250 heptyl isobutyrate *                       
16,26 1255 Geraniol                       1,73 
16,31 1259 Linalool acetate                     1,34   
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RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
16,54 1261 (E)-2-decenal * *     * *           1,50 
16,53 1264 1-octanol-2-butyl *                   0,55   
17,19 1264 decen-1-al<2E>                         
17,93 1169 Propyl octanoate   0,29 0,48 0,53 0,51 0,50 0,70   0,43       
17,2 1280 Menth-1-en-al<para>                   0,32     
17,56 1285 Isobornyl acetate     *     *         0,32 0,85 
17,81 1290 Thymol                   0,38     
17,95 1291 2 undecanone                       1,26 
17,89 1294 Menthyl acetate                   0,61     
18,71 1299 Tridecane 0,38 0,14 0,21 0,14 0,60 0,13 * 0,15 0,43 26,88 3,83 1,46 
18,38 1306 Undecanal   0,22 0,14 0,13   0,20 0,29 0,22 0,48   0,88 0,67 
18,49 1311 Isomenthyl acetate                   0,30     
18,74 1315 cyclohexanol acetate<cis-2-tert-butyl>                     0,64   
19,78 1317 Butanoic acid 2-methyl heptyl ester 2,43 0,98   1,61 1,46 1,05 1,63 1,16 1,89       
19,14 1323 methyl geranate                       * 
19,24 1328 Myrtenyl acetate * *               0,96   1,07 
20,46 1329 Heptanoic acid, 2-methyl butyl ester 6,59 8,26 10,35 10,57 12,97 7,32 11,42 8,65 13,54   1,17   
20,27 1351 Octanoic acid isobutyl ester             1,21   1,69       
20,86 1362 Cis-carvyl acetate                   0,49     
21,14 1368 Cyclosativene                     0,79   
21,36 1376 α copaene   1,01 1,23 1,41 0,96 1,35 1,25 1,58 2,04 0,43     
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RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
21,67 1384 β-bourbonene     *     0,18       0,58     
22,01 1390 β cubebene   0,24 0,31 0,33 0,31 0,27 0,25 0,37 0,34 *     
22,1 1391 β elemene   0,28 0,30 0,27 0,28 0,24 0,26 0,28 0,44 0,32     
22,55 1392 sativene                   *     
22,48 1399 N tetradecane 0,33 0,19 0,26 0,24 0,64 0,31 0,11 0,25 0,67 2,37 7,36 3,92 
22,83 1407 Dodecanal   0,11 0,14 0,16 * * 0,11 0,15 0,30 0,71 0,87 1,60 
23,19 1418 β caryophyllene 1,66 1,15 1,98 1,85 1,08 1,59 1,66 1,45 2,14 1,18 1,32 0,95 
23,58 1432 β-gurjunene 0,39 0,25 0,31   0,25 0,29 0,26 0,38 0,50 0,28     
23,6 1431 thujopsene<cis>                     0,80   
24 1438 Butanoic acid 2-methyl octyl ester 2,24   0,57     0,35 1,18 1,12 0,85       
23,92 1435 trans-α-bergamotene                   *     
24,27 1439 Aromadendrene   *       0,19 * * 0,30       
24,25 1446 muurola-3,5-diene<cis>                   *     
24,66 1450 Octanoic acid 3-methyl butyl ester 5,65 5,31   5,55 6,84 3,55 5,81 7,59         
24,68 1453 (E)-geranyl acetone                   0,50 5,31 1,68 
24,72 1454 α- humulene     5,37           7,12 0,35 0,33 2,23 
24,60 1455 neryl propanate                   *     
24,88 1458 (E)-β-farnesene                   12,10   0,67 
24,90 1461 alloaromadendrene *         *             
25,05 1460 Cis-muurola-4(14), 5-diene   0,12 0,15 0,14   0,23 * 0,19 0,27 0,41     
25,64 1477 γ- muurolene   8,75 0,11 11,65   8,75   * 0,21 0,52 0,33 0,43 
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RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
25,82 1480 Germacrene D 11,98   10,03   7,30   9,21 12,00 16,42 0,68 1,22   
25,99 1485 β-selinene     *             0,37 0,38 0,22 
26,19 1489 Phenyl ethyl 3-methyl butanoate 2,80 2,46 3,60 3,22 4,24 1,15 2,92 3,39 2,63   0,60   
26,33 1491 Valencene                       2,01 
26,45 1494 Biclyclogermacrene 0,49 0,36 0,42 0,46 0,39 0,41 0,38 0,54 0,97 0,53     
26,68 1500 Pentadecane 0,37 0,2 0,20 0,20 0,27 0,23   0,17 0,33 1,68 4,54 * 
26,75 1502 γ-patchoulene                     0,58   
26,85 1508 (E,E)- α- farnesene   1,08 0,19                 1,15 
26,99 1509 β-bisabolene                   *   2,34 
27,16 1513 trans-γ-cadinene *                 2,59   0 
27,56 1524 δ-cadinene   0,15 * 0,12   0,15 0,12 0,17 * 2,21 0,67 0,68 
27,76 1526 Thujaplicinol                   0,30     
28,07 1538 α-cadinene     0,17             0,32 0,55 0,31 
29,65 1574 Germacrene D-4-ol 0,30 0,3 0,18 0,16 0,16   0,25 0,29 0,27       
29,71 1576 Spathulenol                   0,72     
29,92 1581 Caryophyllene oxide                   0,46   1,44 
30,65 1600 Hexadecane 0,33 0,44   0,18 0,35 0,28 0,11 0,32 0,96 0,95 3,23 2,31 
30,95 1606 Humulene epoxide II                   *   1,76 
31,12 1611 Tetradecanal *   * 0,14       0,19   1,00 0,44 0,86 
31,2 1614 1,10-di-epi-cubenol         0,22 *             
31,37 1617 Z nerolido acetate             0,33         0 
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RT LRI costituenti B C D E F G H I L A M N 
31,34 1620 Isolongifolan-7-α-ol   0,2                     
31,78 1627 1-epi  cubenol                     2,51   
31,53 1628 benzophenone                     *   
32,5 1641 epi α muurolol                       0,75 
32,6 1644 Cubenol                       0,97 
32,74 1652 selin-11-4-α-ol                       2,21 
32,73 1653 α cadinol                   1,77     
32,91 1686 Epi-α-bisabolool                   2,51     
34,49 1700 N-heptadecane * 0,2 0,20 0,21 0,31 0,14 * 0,22 0,33 1,28 2,14 3,5 
36,13 1744 α-bisabolool oxide A                   2,01     
36,92 1763 Nuciferol (E)                   0,30     
38,19 1800 N-octadecane   * 0,15 0,19 0,27     0,15   1,76 0,61 2,63 
40,24 1861 1-nonadecene                   *     
41,66 1900 Nonadecane     * 0,11               * 
48,14 2100 N-heicosaene                   0,34     
TOTALE 87,68 91,33 86,99 89,05 83,36 91,36 92,05 85,73 87,88 88,42 75,55 79,24 
Tabella 8: composizione delle sostanze volatili contenute nei semi di Abelmoschus esculentus ed Abelmoschus moschatus, individuati tramite 




I costituenti individuati possono essere ascritti ad alcune classi principali di 
composti (tabella 9). 
classi A B C D E F G H I L M N 
MI 0.6 - tr 0.1 0.2 0.3 tr tr 0.5 tr 3.0 tr 
MO 9.3 tr 0.2 0.2 0.3 0.4 tr 0.1 0.2 2.3 14.5 12.4 
SI 22.9 14.5 13.4 20.2 16.2 10.6 13.7 13.4 17.0 29.8 6.4 11.0 
SO 7.8 0.3 0.5 0.2 0.3 0.4 tr 0.6 0.3 0.3 3.1 7.1 
EST NT - 70.3 75.4 64.3 70.1 68.1 76.4 76.7 65.3 50.0 13.3 17.0 
ALD NT 10.1 1.1 0.7 0.7 0.9 1.0 0.2 1.0 1.3 2.2 7.9 4.7 
CHE NT - - - - tr tr tr Tr - - 2.0 1.3 
IDR NT 37.5 1.4 1.2 1.4 1.3 2.6 1.1 0.2 1.3 3.0 23.4 14.7 
ALC NT - - - - - - - - - 0.4 2.0 11.1 
Tabella 9: schema riassuntivo delle classi di composto espresse in percentuale presenti nella 
composizione volatile dei semi di Abelmoschus esculentus e moschatus 
MI = monoterpeni idrocarburi 
MO = monoterpeni ossigenati 
SI = sesquiterpeni idrocarburi 
SO = sesquiterpeni ossigenati 
EST NT = esteri non terpenici 
ALD NT = aldeidi non terpeniche 
CHE NT = chetoni non terpenici 
IDR NT = idrocarburi non terpenici 
ALC NT = alcooli non terpenici 
I monoterpeni idrocarburi sono in percentuale poco rappresentati in tutte le 
accessioni; sono presenti o in tracce o in percentuali per lo più comprese fra 
0,1 e 0,6% tranne nell’accessione M dove rappresentano il 3%. 
Anche i monoterpeni ossigenati sono presenti in % molto basse comprese fra 
0,2 e 0,4% ad eccezione del 14,5 in M, 12,4% in N e del 9,3% in A. 
70 
 
I sesquiterpeni idrocarburi sono rappresentati con percentuali in genere molto 
più elevate rispetto ai monoterpeni e comprese fra il minimo dell’6,4% in M 
ed il 29,8% in L. 
I sesquiterpeni ossigenati figurano in % in genere comprese, per la maggior 
parte delle accessioni, fra 0,2 e 0,6%: percentuali maggiori si hanno in N con 
7,1% e in A con il 7,8%. 
Gli esteri non terpenici rappresentano la classe con maggiore variabilità 
percentuale. Assenti in A, variano dal 13,3% in M a valori che in genere 
superano il 50% in tutte le accessioni. 
Le aldeidi non terpeniche sono rappresentate con % molto basse comprese, in 
quasi tutte le accessioni, fra lo 0,7% ed il 2,2%:valori più elevati si registrano 
solo in A con il 10,1% ed in M con il 7,9%. 
I chetoni non terpenici sono presenti in tracce. 
Gli idrocarburi non terpenici rappresentano una classe con notevoli variazioni 
percentuali soprattutto in alcune accessioni: si distinguono M con 23,4%, N 
con il 14,7% e A con il 37,5%; le rimanenti accessioni hanno percentuali 
comprese fra 0,2 e 3%. 
Gli alcoli non terpenici sono per lo più assenti ad eccezione dell’11,0% in N e 
2% in M. 
In conclusione l’accessione A si distingue dalle altre per l’elevata percentuale 
dei composti non terpenici: idrocarburi con il 37,5% e aldeidi con il 10,1% ma 
la completa assenza degli esteri non terpenici, dove, nelle altre accessioni in 
genere, la percentuale è compresa fra il 50% ed il 76,7%. 
Il composto che per l’elevata percentuale caratterizza la maggior parte delle 
accessioni , rispetto a tutti gli altri costituenti, è l’estere non terpenico 
isopentyl2-methyl butanoate: le accessioni dove i valori sono più omogenei e 
confrontabili sono quelle caratterizzate dalle lettere B, C, D, E, F, G, H, I con 
71 
 
percentuali che vanno dal 37,7% al 59,1%. percentuali più contenute sono 
riscontrabili in M, N e L, rispettivamente con 9%, 14,3% e 24,5%; 
l’accessione A si distingue da tutte le altre perché questo composto non è 
presente. Questa accessione si distingue ulteriormente per la presenza di una 
elevata percentuale dell’idrocarburo non terpenico tridecane con un valore pari 
al 26,9%: tutte le altre accessioni hanno una percentuale di questo composto in 
genere inferiore all’1%, con eccezione della M (3,8%) e della N (1,5%). 
Un altro estere non terpenico che è caratteristico di tutte le accessioni ad 
eccezione della A e della N dove non è presente, è l’heptanoic acid,2-methyl 
butyl ester con valori compresi tra 6,6% e 13,5% e con il valore più basso in 
M (1,2%). 
L’accessione A si distingue ulteriormente dalle altre perché, oltre all’assenza 
del composto già citato, non sono presenti nella sua composizione tutti gli altri 
19 esteri non terpenici presenti nelle varie accessioni: ed inoltre 2 idrocarburi 
non terpenici, 1sesquiterpene idrocarburo, 7 sesquiterpeni ossigenati, 5 
monoterpeni ossigenati e 1 aldeide non terpenica compaiono solo 
nell’accessione A; (E)-β-farnesene, presente in % del 12,1% nell’accessione 
A, è assente in tutte le altre ad eccezione della % dello 0,7% in N.  
I composti octanol, campor, mentol e α-humulene figurano solo nelle 
accessioni A, L, M, ed N.  
I composti octanal, carvone, (E)-geranyl acetonee β-selinene compaiono solo 
nelle accessioni A, M ed N. 
Concludendo, le accessioni chimicamente più vicine dal punto di vista della 
presenza degli stessi componenti e delle loro percentuali possono essere 
considerate quelle denominate con le lettere B, C, D, E , F, G, H, I e quelle M 
ed N; l’accessione A può essere considerata quella più distante dai due gruppi. 
Per valutare se i costituenti volatili identificati possono essere utili per 
descrivere relazioni tra le due specie (Abelmoschus moschatus e esculentus) e 
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tra le diverse popolazioni, i composti di tutte le diverse accessioni sono stati 
sottoposti a MDS (multidimensional scaling) e HCA (hierarchical cluster 
analysis). Queste analisi statistiche, dove tutti i composti sono stati usati per i 
calcoli, permettono di mettere in evidenza alcune considerazioni. 
HCA infatti permette di individuare infatti due gruppi principali: il primo 
gruppo costituito dalle accessioni N, M ed A (Abelmoschus moschatus) ed il 
secondo da tutte le restanti accessioni di Abelmoschus esculentus (figura 28). 
A quest'ultimo gruppo a sua volta, appartengono due sottogruppi: C, G, E e F, 
I D, H, B, L.  
 




Figura 29: MDS dei campioni di Abelmoschus 
In MDS questa situazione è confermata. 
Le accessioni che mostrano tra loro maggiori similitudini sono circoscritte a 
tre aree (figura 29) contenenti C, G, E, seguite da F, I D, H, B e da A, N, M; 




Dai frutti raccolti il 3 luglio ed il 31 luglio 2009, sono state estratte le 
mucillagini. I dati ottenuti, per Abelmoschus esculentus, sono illustrati in 
tabella 10 (espressi come g su 100 g di frutto, peso fresco, a maturità 
commerciale). Esistono differenze statisticamente significative tra il contenuto 
in mucillagini delle differenti accessioni: l'accessione B (2,40 g/100 g frutto) 
ed H (2,45 g/100 g frutto) presentano un contenuto in mucillagini maggiore 
rispetto a tutte le altre accessioni ed in particolare riguardo ad F (0,77 g/100 g 
frutto). Le accessioni C, E ed L (rispettivamente 1,45, 1,65 e 1,42 g/100 g 
frutto) mostrano invece valori intermedi.  
accessioni 
Epoca di raccolta (2009) mucillagini 
(g/100g di frutto) 
  I° II° MEDIA 
B 0,88 FH 3,91 A 2,40 A 
C 1,28 CG 1,62 BD 1,45 B 
D 1,16 DH 0,74 GH 0,95 CD 
E 1,41 CF 1,90 BC 1,65 B 
F 0 I 1,54 CE 0,77 D 
G 2,25 B 0,51 HI 1,38 BC 
H 3,73 A 1,17 DG 2,45 A 
I 1,58 CD 0,9 EH 1,24 BC 
L 1,41 CF 1,43 CF 1,42 B 
MEDIA 1,52 1,52 
 
Tabella 10: mucillagini in frutti delle accessioni di A. 
esculentus. I valori contrassegnati da lettere uguali non 
sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Confrontando il fattore accessioni con il fattore dei due periodi di raccolta, si 
nota come il 31 luglio l'accessioni B (3,91 g/100 g frutto) ed 1 luglio 
l'accessione H (3,73 g/100 g frutto) abbiano mostrato il contenuto di 
mucillagini maggiore. I valori più bassi si riscontrano, in prima raccolta, nelle 
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accessioni B e D (rispettivamente 0,88 e 1,16 g/100 g frutto) ed in seconda 
raccolta, nelle accessioni D, G ed I (rispettivamente 0,74, 0,51 e 0,9 g/100 g 
frutto). La popolazione F inoltre non ha prodotto alcun frutto in prima 
raccolta.  
Delle tre accessioni di Abelmoschus moschatus, solamente M ed N hanno 
fruttificato e unicamente nella seconda raccolta; il contenuto medio delle 
mucillagini delle due popolazioni non ha però mostrato differenze 
statisticamente significative (M: 2,58 e N: 2,54).  
Anche nel 2010 la prima raccolta non ha dato produzione; sono però state 
osservate differenze statisticamente significative del contenuto in mucillagini 
dei frutti (tabella 11), nelle restanti epoche di raccolta, risultando migliori la 
prima, la seconda e la quinta (2,71, 2,6 e 2,62 g/100 g frutto) in particolar 
modo rispetto alla quarta (1,65 g/100 g frutto). tra le accessioni si è distinta la 
M con una produzione totale media di 2,67 g/100 g frutto; in particolare la sua 
seconda raccolta (3,16 g/100 g frutto) insieme alla terza di A (3,12 g/100 g 
frutto) sono risultate le migliori. Si è distinta in termini negativi la VI
a
 raccolta 
di A con una media di solo 0,82 g/100 g frutto.  
Periodo di raccolta 
(2010) 
Accessioni - mucillagini (g/100g di frutto) 
A M N MEDIA 
II° 2,28 CE 3,16 A 2,7 AC 2,71 A 
III° 3,12 A 2,72 AC 1,96 DF 2,6 A 
IV° 1,35 FG 1,78 EF 1,81 EF 1,65 C 
V° 2,33 BE 2,97 AB 2,55 AD 2,62 A 
VI° 0,82 G 2,73 AC 2,59 AD 2,05 B 
MEDIA 1,98 C 2,67 A 2,32 B 
 
Tabella 11: contenuto in mucillagini (espresso in g/100 g di frutto) dei 
frutti delle accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle cinque raccolte 
del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
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Anche nel caso di Abelmoschus esculentus, dal confronto tra i due fattori (sei 
periodi di raccolta del 2010 e accessioni), emergono differenze statisticamente 
significative tra il contenuto medio di mucillagini dei frutti (tabella 12). 
Mediamente l'accessione C si rivela la migliore, mentre D (1.45 g/100 g frutto) 
presenta il dato più basso. In funzione dell'epoca di raccolta, si evidenzia un 
periodo compreso tra metà luglio e metà agosto nel quale la quantità media di 
mucillagini non è risultata significativa, come anche a fine settembre. Nella 
prima e nella penultima fase di raccolta invece il composto analizzato è 
risultato statisticamente inferiore.  
accessioni Periodo di raccolta (2010) - mucillagini (g/100g di frutto)   
  I° II° III° IV° V° VI° MEDIA 
B 1,9 DP 1,38 MQ 2,3 AL 1,69 GQ 2,03 BO 2 CO 1,88 C 
C 2,18 AM 2,37 AI 3,01 A 2,15 AM 2,31 AL 2,45 AH 2,41 A 
D 2,18 AM 1,95 CO 2,74 AD 1,88 DP 1,76 EQ 2,10 BN 2,10 AC 
E 1,92 DO 1,89 DP 2,37 AI 1,84 EP 1,59 HQ 1,96 CO 1,93 C 
F 1,8 EP 2,16 AM 2,23 AM 2,89 AB 1,82 EP 2,79 AC 2,28 AB 
G 1,89 DP 2,15 AM 2,5 AG 2,55 AF 1,46 LQ 2,61 AE 2,19 AC 
H 1,77 EP 2,52 AG 1,54 IQ 2,61 AE 1,96 CO 0,91 Q 1,88 C 
I 0 R 2,39 AI 1,04 PQ 2,16 AM 1,82 EP 1,28 NQ 1,45 D 
L 1,85 EP 1,71 FQ 1,21 OQ 2,41 AH 2,32 AL 2,19 AM 1,95 BC 
MEDIA 1,72 C 2,06 AB 2,10 AB 2,24 A 1,90 BC 2,03 AB 
 
Tabella 12: contenuto in mucillagini (espresso in g/100 g di frutto) dei frutti delle accessioni di 
Abelmoschus esculentus, nelle sei raccolte del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali 
non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
La terza raccolta dell'accessione C presenta il contenuto medio in mucillagini 
più alto (3,01 g/100 g frutto) contrapposta alla VI di H (0,91 g/100 g frutto). 
L'accessione I non ha fruttificato nel primo periodo di raccolta.  
Mettendo a confronto le differenti epoche di raccolta, per ciascuna accessione, 
si evidenziano differenze statisticamente significative nelle accessioni E, F, G, 
H ed L in funzione dell'epoca di prelievo dei frutti (figure 30-34). In 
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particolare, nelle popolazioni F, G, H ed L osserviamo diversi momenti di 
raccolta in cui la quantità di mucillagini risulta significativamente più elevata, 
mentre l’accessione E mostra il contenuto maggiore soltanto nella III° epoca di 
raccolta. 
 
Figura 30: contenuto in mucillagini dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
 
Figura 31: contenuto in mucillagini dell’accessione F in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 















































Figura 32: contenuto in mucillagini dell’accessione G in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
 
Figura 33: contenuto in mucillagini dell’accessione H in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
 
Figura 34: contenuto in mucillagini dell’accessione L in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 





























































accessione Lg/100 g frutto
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Le accessioni B, C, D ed I, non hanno mostrato differenze statisticamente 
significative tra i sei momenti differenti del raccolto.  
La quantità di mucillagini rilevate in A. moschatus presenta anche in questa 
specie differenze significative: tali differenze, nelle accessioni M ed N 
mostrano lo stesso andamento, evidenziando valori più elevati nella prima e 
nelle ultime fasi di raccolta; mentre in A l’andamento è più altalenante (figure 
35-37).  
 
Figura 35: contenuto in mucillagini dell’accessione A in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
P < 0,01. 
 
Figura 36: contenuto in mucillagini dell’accessione M in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 














































Figura 37: contenuto in mucillagini dell’accessione N in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 
























La capacità antiossidante dei frutti a maturità commerciale di Abelmoschus 
esculentus e moschatus sono state misurate con il metodo FRAP. Mediamente 
la raccolta di fine luglio 2009 ha mostrato una capacità antiossidante superiore 
rispetto a quella precedente (tabella 13).  
accessioni 
periodo di raccolta (2009)-FRAP 
(µM Fe2+/ g di peso fresco) 
 
 
I° II° MEDIA 
B 369,64 GI 2383,63 A 1376,64 AB 
C 974,26 CH 876,81 CH 925,54 BD 
D 1099,93 CG 1420,10 BD 1260,02 AC 
E 1157,87 CF 1972,72 AB 1565,29 A 
F 0 I 618,76 EI 309,38 E 
G 591,56 EI 971,44 CH 781,50 CE 
H 956,81 CH 1306,10 BE 1131,45 AC 
I 1524,31 BC 236,89 HI 880,60 BD 
L 428,46 FI 672,96 DI 550,71 DE 
MEDIA 789,21 B 1162,16 A 
 
Tabella 13: capacità antiossidante dei frutti (espressa in µM Fe2+/ g 
di peso fresco) delle accessioni di Abelmoschus esculentus, nelle due 
raccolte del 2009. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Le accessioni B, D, E ed H hanno evidenziato un potere antiossidante 
mediamente superiore alle altre; F ha presentato il più basso valore (309 µM 
Fe
2+
/ g di peso fresco). Confrontando i differenti periodi di raccolta in 
relazione alle diverse accessioni, nella raccolta di fine luglio, le popolazioni B 
ed E hanno mostrato caratteristiche migliori. La capacità antiossidante 
calcolata per i soli frutti raccolti a fine luglio di Abelmoschus moschatus 
(accessioni M ed N) non ha rivelato alcuna differenza statisticamente 
significativa: 1863,2 µM Fe
2+
/ g di peso fresco per M e 1930 µM Fe
2+
/ g di 
peso fresco per N. 
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Nelle raccolte effettuate nel 2010 (tabella 14), pur distinguendosi in senso 
positivo l'accessione L, possiamo individuare un gruppo di accessioni con 
valori intermedi (C, E, F, G) ed un altro (B, D, H, I) con valori 
significativamente più bassi. Tra i periodi di raccolta, quello compreso tra fine 
luglio e metà settembre si mostra come il più ricco in potere antiossidante 
(1205.4 µM Fe
2+
/ g di peso fresco). 
 
periodo di raccolta (2010)-FRAP (µM Fe2+/ g di peso fresco)   
  I° II° III° IV° V° VI° MEDIA 
B 753,5 fh 571,1 hi 895,5 eh 1685,6 ad 684,7 gi 1547,8 ae 1023,0 B 
C 695,9 gi 732,5 gi 1062,1 bh 1384,2 ag 1053,5 bh 1317,3 ag 1040,9 AB 
D 754,4 fh 886,3 eh 1284,2 ah 944,7 dh 1010,9 ch 999,3 ch 980 B 
E 1404,4 ag 870,6 eh 1403,2 ag 714,5 gi 1099,4 bh 1707,6 ac 1200 AB 
F 1354,5 ag 912,5 eh 672,1 gi 986,0 ch 986,3 ch 1393,6 ag 1050,8 AB 
G 1286,2 ah 715,2 gi 1476,6af 711,4 gi 1119,1 bh 883,3 eh 1032 AB 
H 722,9 gi 748,8 eh 675,8 gi 714,5gi 1217,4 bh 840,8 eh 820 B 
I 0 i 683,6 gi 854,9 eh 1769,9 ab 980,0 ch 867,6 eh 859,3 B 













Tabella 14: capacità antiossidante dei frutti (espressa in µM Fe2+/ g di peso fresco) delle 
accessioni di Abelmoschus esculentus, nelle sei raccolte del 2010. I valori contrassegnati da 
lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Nell’interazione tra i due fattori (data di raccolta ed accessioni) emerge molta 
variabilità di questo parametro analizzato anche se per la maggior parte delle 
accessioni la VI raccolta risulta la migliore.  
Non ci sono differenze statisticamente significative nel confronto due fattori 
(accessioni e date di raccolta) tra il potere antiossidante misurato nelle cinque 
raccolte di Abelmoschus moschatus (ad inizio luglio la specie non aveva 
ancora fruttificato); comparando la media della capacità antiossidante nei 
diversi periodi di raccolta, si sono evidenziate invece come migliori quelle di 
fine luglio e fine settembre; l'accessione N inoltre è risultata avere un potere 
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antiossidante superiore (2103,83 µM Fe
2+





(µM Fe2+/ g di peso fresco) 
 
 
A M N MEDIA 
II° 1082,05 898,86 1644,40 1208,44 B 
III° 2325,20 2130,52 2142,61 2199,44 A 
IV° 1805,37 1854,11 1945,65 1868,37 AB 
V° 1123,60 1051,07 2299,68 1491,45 B 
VI° 2174,47 1857,10 2486,82 2172,80 A 
MEDIA 1702,14 b 1558,33 b 2103,83 a 
 
Tabella 15: capacità antiossidante dei frutti (espressa in µM Fe2+/g di peso 
fresco) delle accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle sei raccolte del 
2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente 
diversi tra loro per P < 0,01. 
Mentre le accessioni A ed N non hanno rivelato differenze statisticamente 
significative in termini di capacità antiossidante dei frutti, nei vari periodi di 
raccolta del 2010, l'accessione M manifesta come epoca di raccolta migliore la 
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e peggiore la II (figura 38). 
 
Figura 38: capacità antiossidante dell’accessione M in funzione del periodo di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
Le accessioni di A. esculentus D, E, F, G, H ed L non mostrano differenze 
statisticamente significative nel confronto tra la capacità antiossidante dei 




















accessione MµM Fe2+/g P.F.
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Le accessioni B, C ed I mostrano tutte come migliore momento di raccolta, 
fine agosto (figure 39-41); in particolare C, non presenta differenze tra la 
quarta raccolta e la sesta.  
L'andamento generale della variazione della proprietà antiossidante dei frutti, 
mostra come il primo ed il secondo raccolto siano i meno pregiati in tutti e tre 
i casi; nell''accessione B si osserva anche come negativo il raccolto V°, così 
come in I; quest'ultima accessione, che non ha prodotto alcun frutto ad inizio 
luglio, manifesta anche in sesta raccolta valori di potere antiossidante 
statisticamente più bassi rispetto alla quarta raccolta. 
 
Figura 39: capacità antiossidante dell’accessione B in funzione del periodo di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
 
Figura 40: capacità antiossidante dell’accessione C in funzione del periodo di raccolta (2010). 

















































Figura 41: capacità antiossidante dell’accessione I in funzione del periodo di raccolta (2010). 
























Le due raccolte del 2009 manifestano differenze statisticamente significative 
tra la media del secondo raccolto, risultato migliore (0,53 mg/g frutto) e quello 
del primo raccolto (0,38 mg/g frutto) (tabella 16).  
Tra le varie accessioni di Abelmoschus esculentus, la più ricca in carotenoidi è 
risultata l'accessione E (0,73 mg/g frutto), mentre la più povera in contenuto 
l'accessione G (0,20 mg/g frutto). 
accessioni 
periodo di raccolta (2009)-
carotenoidi (mg/g frutto)   
  I° II° MEDIA 
B 0,47 BG 0,66 AB 0,57 AB 
C 0,25 GI 0,43 CH 0,34 D 
D 0,38 EI 0,65 AB 0,52 BC 
E 0,83 A 0,62 AD 0,73 A 
F 0 L 0,64 AD 0,32 D 
G 0,19 IL 0,22 HL 0,20 E 
H 0,36 EI 0,56 BE 0,46 BD 
I 0,52 BF 0,62 AD 0,57 AB 
L 0,42 DH 0,32 FI 0,37 CD 
MEDIA 0,38 A 0,53 B 
 
Tabella 16: contenuto in carotenoidi dei frutti (espresso in mg/g di frutto) delle accessioni di 
Abelmoschus esculentus, nelle due raccolte del 2009. I valori contrassegnati da lettere uguali 
non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Dal confronto tra i due fattori (accessioni e data di raccolta) risulta migliore la 
raccolta di E ad inizio luglio (I) (0,83 mg/g frutto), mentre il contenuto in 
carotenoidi in G, nella stessa data, si presenta come valore statisticamente più 
basso (0,19 mg/g frutto). 
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Da notare che per tutte le accessioni, ad esclusione della D, le differenze tra il 
contenuto in carotenoidi relativo alle due epoche di raccolta non sono risultate 
significative. 
Le uniche due produzioni ottenute dalla specie A. moschatus nel 2009, si sono 
avute nella raccolta di fine luglio per le accessioni N ed M: la differenza in 
contenuto in carotenoidi di questi valori non è però risultata statisticamente 
significativa (M 0.835 mg/g frutto e N 0.411 mg/g frutto).  
Nel 2010, le epoche di raccolta che presentano valori medi più elevati, sono 
state la II e la IV (tabella 17); l'accessione N evidenzia il valore medio di 
contenuto in carotenoidi più elevato, seguito dal valore intermedio di A e da 





accessioni-carotenoidi (mg/g frutto) 
  
 
A M N MEDIA 
II 1,45 A 0,99 BD 0,74 EF 1,06 A 
III 0,87 CF 0,93 BE 0,78 EH 0,86 BC 
IV 0,69 FH 1,10 B 1,05 BC 0,95 AB 
V 0,80 DG 0,85 CF 0,80 DG 0,82 C 
VI 0,59 H 0,78 BE 0,63 GH 0,67 D 
MEDIA 0,88 AB 0,93 B 0,80 A 
 
Tabella 17: contenuto in carotenoidi dei frutti (espresso in mg/g di frutto) delle accessioni di 
Abelmoschus moschatus, nelle  raccolte del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non 
sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Nelle sei raccolte del 2010, mediamente il contenuto in carotenoidi si rivela 
più elevato nell'accessione C e D, mentre non ci sono differenze 
statisticamente significative tra il contenuto in carotenoidi dei frutti nelle 
diverse date di raccolta (tabella 18). L’interazione tra i due fattori (epoca di 
raccolta e accessioni) conferma le accessioni C e D come migliori in tutte le 
epoche di raccolta. 
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accessioni Periodo di raccolta (2010)-carotenoidi (mg/g frutto)   
  I° II° III IV V VI MEDIA 
B 1,39 EO 1,02 IO 1,54 DN 1,69 BL 1,38 FO 1,00 IO 1,34 BC 
C 2,62 A 1,91 AH 2,20 AE 2,37 AC 2,41 AB 1,92 AH 2,24 A 
D 2,32 AD 2,13 AF 1,76 BI 1,81 AI 1,93 AG 2,58 A 2,09 A 
E 0,86 MO 1,50 EO 1,24 GO 1,26 GO 1,47 EO 1,14 GO 1,24 BD 
F 1,37 FO 1,40 EO 1,65 BM 1,42 EO 1,48 EO 1,20 GO 1,42 B 
G 1,37 FO 1,32 GO 1 IO 1,11 HO 0,94 LO 1,11 HO 1,14 BD 
H 0,89 LO 1,27 GO 1,59 CM 1,26 GO 1,13 GO 1,25 GO 1,23 BD 
I 0P 1,15 GO 1,05 IO 1,65 BM 1,20 GO 1,42 EO 1,08 CD 
L 0,72 OP 0,73 NP 1,20 GO 0,92 LO 1,05 IO 1,34 FO 0,99 D 
MEDIA 1,28 1,38 1,47 1,50 1,44 1,44 
 
Tabella 18: contenuto in carotenoidi dei frutti (espresso in mg/g di frutto) delle accessioni di 
Abelmoschus esculentus, nelle sei raccolte del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali 
non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Confrontando le epoche di raccolta per ciascuna popolazione, le accessioni B, 
C, D, E, F G, I ed L non mostrano, nei diversi periodi differenze 
statisticamente significative, così come A, M ed N di A. moschatus. 
Solamente l'accessione H, evidenzia come migliore, in termini di quantità di 
carotenoidi contenuti nei frutti, la raccolta di fine luglio e come valore più 
basso quello relativo al periodo di inizio luglio (figura 42).  
 
Figura 42: contenuto in carotenoidi dell’accessione H in funzione del periodo di raccolta 
(2010). I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per 






















Dalla comparazione tra i due fattori (epoca di raccolta e accessioni) in 
funzione del contenuto in antociani dei frutti, si nota come questa famiglia di 
composti sia mediamente più abbondante nei frutti raccolti a fine luglio (II) 
(tabella 19). 
Tra le accessioni, le concentrazioni maggiori si hanno in G ed H, mentre non 
esistono differenze statisticamente significative nell'interazione tra i due 
fattori.  
L'unica raccolta Abelmoschus moschatus avvenuta a fine luglio, non ha 
rivelato differenze statisticamente significative tra i valori di M (0,11) ed N 
(0,15). 
accessioni 
periodo di raccolta (2009)-
antociani (mg/g frutto)   
  I° II° MEDIA 
B 0,21 0,24 0,23 BC 
C 0,20 0,24 0,22 BC 
D 0,18 0,16 0,17 CD 
E 0,18 0,22 0,20 CD 
F 0,00 0,20 0,10 D 
G 0,34 0,30 0,32 AB 
H 0,31 0,42 0,36 A 
I 0,19 0,18 0,18 CD 
L 0,07 0,17 0,12 CD 
MEDIA 0,19 b 0,24 a 
 
Tabella 19: contenuto in antociani dei frutti (mg/g di frutto) delle 
accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle raccolte del 2010. I 
valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente 
diversi tra loro per P < 0,01 e P < 0,05. 
Tra le sei raccolte del 2010, le concentrazioni più alte si hanno nel periodo che 
intercorre tra metà luglio e metà settembre (tabella 20); i frutti di inizio luglio 
90 
 
invece, risultano meno ricchi in antociani; la raccolta di metà settembre mostra 
caratteristiche intermedie tra i due periodi.  
accessioni periodo di raccolta (2010)-ANTOCIANI (mg/g frutto)   
  I° II° III° IV° V° VI° MEDIA 
B 0,22 EF 0,34 EF 0,49 DF 0,38 EF 0,36 EF 0,28 EF 0,34 C 
C 0,54 DF 0,57 DF 0,45 EF 0,51 DF 0,57 DF 0,47 EF 0,52 BC 
D 0,67 DF 0,69 DF 0,49 DF 0,46 EF 0,57 DF 0,42 EF 0,55 BC 
E 0,28 EF 0,56 DF 0,56 DF 1,01 CE 0,50 DF 0,51 DF 0,57 BC 
F 0,34 EF 0,36 EF 0,49 DF 0,40 EF 0,49 DF 0,37 EF 0,41 C 
G 0,50 DF 2,42 A 0,58 DF 1,57 BC 1,91 AB 0,79 CF 1,30 A 
H 0,57 DF 0,84 CE 0,45 EF 1,01 CE 0,85 CE 1,27 BD 0,83 B 
I 0 F 0,38 EF 1,86 AB 0,45 EF 0,32 EF 0,24 EF 0,54 BC 
L 0,41 EF 0,30 EF 0,38 EF 0,36 EF 0,33 EF 0,32 EF 0,35 C 
MEDIA 0,39 b 0,72 a 0,64 a 0,68 a 0,66 a 0,52 ab 
 
Tabella 20: contenuto in antociani dei frutti (mg/g di frutto) delle accessioni di Abelmoschus 
esculentus, nelle sei raccolte del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01 e P < 0,05. 
L'accessione che mediamente risulta più ricca in antociani è la G; quelle a 





accessioni-antociani (mg/g frutto) 
  
  A M N MEDIA 
II° 1,45 A 0,99 BD 0,74 EG 1,06 A 
III° 0,87 CF 0,93 BE 0,78 EG 0,86 BC 
IV° 0,69 FG 1,10 B 1,05 BC 0,95 AB 
V° 0,80 DG 0,85 CF 0,80 DG 0,82 C 
VI° 0,59 G 0,78 EG 0,63 G 0,67 D 
MEDIA 0,88 AB 0,93 A 0,80 B 
 
Tabella 21: contenuto in antociani dei frutti (mg/g di frutto) 
delle accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle raccolte del 
2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
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In Abelmoschus moschatus, mediamente, il maggior contenuto in antociani si 
ha in M ed il minore in N; A mostra un valore intermedio ma non presenta, 
una differenza statisticamente significativa (tabella 21). 
I frutti raccolti nel periodo compreso tra inizio luglio (I) e inizio settembre, 
risultano mediamente più ricchi in contenuto di antociani, rispetto a quelli di 
metà settembre. La seconda raccolta di A, considerando l'interazione tra i due 
fattori, mostra la concentrazione maggiore in antociani. Considerando le 
differenze di concentrazione in antociani nei diversi periodi di raccolta, per 
ogni accessione, si evidenzia come B, C, D, G, H ed L non mostrino differenze 
statisticamente significative tra i valori medi considerati. 
L'accessione E ed I presentano invece, un andamento analogo nella variazione 
del contenuto in funzione dell'epoca di raccolta, mostrando differenze 
statisticamente significative (figura 43 e 44).  
 
Figura 43: contenuto in antociani dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta (2010). 























Figura 44: contenuto in antociani dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
Entrambe le popolazioni evidenziano infatti la concentrazione massima in 
un’unica data (fine luglio per I e metà agosto per E); i valori medi riferiti alle 
altre date di raccolta non mostrano invece differenze statisticamente 
significative tra loro. 
Nell'accessione F, viceversa, il periodo compreso tra fine luglio e inizio 
settembre, risulta migliore in termini di contenuto in antociani rispetto alle 
restanti epoche di raccolta (figura 45). 
 
Figura 45: contenuto in antociani dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta (2010). 







































Tra le accessioni di Abelmoschus moschatus, N ed M mostrano come periodo 
di raccolta migliore il IV, a differenza di A che ha la concentrazione massima 
di antociani a metà luglio (figure 46-48). 
 
Figura 46: contenuto in antociani dell’accessione A in funzione del periodo di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
 
Figura 47: contenuto in antociani dell’accessione M in funzione del periodo di raccolta (2010). 
I valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
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Figura 48: contenuto in antociani dell’accessione E in funzione del periodo di raccolta (2010). 






















Dal confronto tra le accessioni di Abelmoschus esculentus e le epoche di 
raccolta dei frutti, in funzione del loro contenuto in fenoli, si nota come la 
raccolta di fine luglio presenti valori mediamente più elevati (tabella 22).  
Tra le accessioni, H presenta la concentrazione maggiore di fenoli (6,72 mg7g 
frutto) mentre F la minore (1,86 mg/g frutto). dall'interazione tra i due fattori, 
H e D, mostrano la maggior variabilità tra i valori medi nelle due epoche di 
raccolta. In particolare H evidenzia anche il valore di concentrazione più 
elevato (10,02 mg/ g frutto, II raccolta). 
accessioni 
periodo di raccolta (2009)-
fenoli (mg/g frutto) 
   I° II° MEDIA 
B 3,95 cg 5,74 bc 4,84 AB 
C 2,93 fg 4,61 bf 3,77 BD 
D 3,47 dg 6,23 b 4,85 AB 
E 2,51 fg 5,50 bd 4,01 BC 
F 0 h 3,73 cg 1,86 D 
G 3,56 dg 5,06 be 4,31 BC 
H 3,42 dg 10,02 a 6,72 A 
I 3,73 cg 3,54 dg 3,63 BD 
L 2,07 gh 3,29 eg 2,68 CD 
MEDIA 2,85 B 5,30 A 
 
Tabella 22: contenuto in fenoli dei frutti (mg/g di frutto) 
delle accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle raccolte 
del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non 
sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Tra il contenuto in fenoli delle due accessioni di A. moschatus raccolte a fine 
luglio 2009, non esistono differenze statisticamente significative: M (4,02) e N 
(4,18).  
Nelle sei raccolte effettuate nel 2010 in A. esculentus, si evidenzia come non ci 
siano tra le accessioni differenze statisticamente significative tra le 
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concentrazioni medie di fenoli contenuti nei frutti, facendo eccezione per I che 
presenta il valore più basso (tabella 23). Il contenuto in fenoli si presenta più 
elevato nella II, IV, V e IV raccolta (P≤0.05); nell'interazione tra i due fattori 
si manifesta una grande variabilità. 
accessioni Periodo di raccolta (2010)-fenoli (mg/g frutto) 
 
 
I° II° III° IV° V° VI° MEDIA 
B 6,14 IL 10,71 AL 10,05 AL 13,09 AF 12,10 AH 9,86 BL 10,33 A 
C 8,01 FL 10,90 AL 10,28 AL 11,68 AI 15,67 A 13,07 AF 11,60 A 
D 13,86 AE 13,06 AF 9,55 CL 10,67 AL 12,14 AH 9,74 BL 11,50 A 
E 9,55 CL 10,75 AL 14,37 AD 10,83 AL 9,89 BL 12,94 AG 11,39 A 
F 9,74 BL 9,58 CL 7,31 GL 10,47 AL 11,58 AI 11,38 AI 10,01 A 
G 11,95 AH 15,09 AC 7,10 HL 12,37 AH 13,73 AE 11,38 AI 11,94 A 
H 15,29 AB 11,59 AI 5,57 LM 10,83 AL 9,10 DL 13,04 AF 10,90 A 
I 0 M 5,69 L 12,48 AH 10,51 AL 6,23 IL 7,73 FL 7,11 B 
L 11,59 AI 7,44 FL 8,37 EL 10,09 AL 8,67 EL 14,53 AD 10,12 A 
MEDIA 9,57 bc 10,53 ac 9,45 c 11,17 a 11,01 ab 11,52 a 
 
Tabella 23: contenuto in fenoli dei frutti (mg/g di frutto) delle accessioni di Abelmoschus 
esculentus, nelle sei raccolte del 2010. I valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro per P < 0,01 e per P < 0,05.  
In Abelmoschus moschatus non esistono differenze statisticamente 
significative né tra il contenuto medio in fenoli delle diverse accessioni, né tra 
il loro valore medio rispetto all'epoca di raccolta (tabella 24).  
periodo di 
raccolta (2010) accessioni-FENOLI (mg/g frutto) 
   A M N MEDIA 
II° 23,78 AB 14,60 CD 18,54 AD 18,98 
III° 15,02 CD 26,24 A 14,57 CD 18,61 
IV° 17,60 BD 18,90 AD 16,61 BD 17,70 
V° 20,75 AD 13,29 D 15,51 BD 16,52 
VI° 14,93 CD 22,56 AC 15,23 CD 17,57 
MEDIA 18,42 19,12 16,09 
 
Tabella 24: contenuto in fenoli dei frutti (mg/g di frutto) delle 
accessioni di Abelmoschus moschatus, nelle raccolte del 2010. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra 
loro per P < 0,01 e per P < 0,05.  
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Esistono invece differenze statisticamente significative tra le interazioni dei 
due fattori mostrando la maggior variabilità nell'accessione M in cui 
compaiono sia il valore più elevato (26,24 mg/ g frutto) che il più basso (13,29 
mg/g frutto). 
Le accessioni B, C, D, E, F, G, H oltre che le tre accessioni di Abelmoschus 
moschatus, non mostrano differenze statisticamente significative nel contenuto 
in fenoli, in relazione all'epoca di raccolta. 
L'accessione I, invece, presenta il contenuto di fenoli più elevato, in 
corrispondenza del terzo raccolto (figura 49); essa mostra differenze 
statisticamente tra le varie concentrazioni, evidenziando come più basse quelle 
relative al secondo, quinto e sesto periodo di raccolta. 
 
Figura 49: contenuto in fenoli dell’accessione I in funzione del periodo di raccolta (2010). I 
valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
L'accessione L invece, presenta un andamento contrario ad I; infatti le 
concentrazioni superiori in fenoli si hanno nella fase iniziale e finale della 






















Figura 50: contenuto in fenoli dell’accessione L in funzione del periodo di raccolta (2010). I 























Stevia Rebaudiana (Bert.)  
4.8 Caratteristiche germinative 
Le tre popolazioni di Stevia (Brasiliana, Paraguayana e Locale) sono state 
coltivate presso il centro sperimentale di Rottaia (Pi). Sui semi raccolti 
nell'anno 2008 e 2009 sono state effettuate prove di germinazione in armadi 
climatici provvisti di termo e fotoregolazione impostati a temperatura 
alternata: 20°C per 16 h in presenza di luce e alla temperatura di 30°C per 8 h 
in assenza di luce. In particolare, sui semi prodotti a inizio settembre 2008 
dalle piante di provenienza locale, sono state condotte prove di germinazione 
utilizzando anche semi a cui era stato allontanato il pappo manualmente. Dal 
confronto tra le percentuali di germinazione dei semi con e senza pappo 
emerge (figura 51) una differenza statisticamente significativa: infatti risulta 
superiore la percentuale di semi germinati (9%) senza pappo rispetto a quelli 
con pappo (2,5%).  
 
Figura 51: Percentuale di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad inizio settembre 2008. I 


























Non sono invece emerse differenze statisticamente significative tra i tempi 
medi di germinazione (T.M.G.) con i due diversi trattamenti: 7 giorni per i 
semi senza pappo e 8 per quelli con pappo. 
Le prove di germinazione effettuate successivamente sono state eseguite tutte 
dopo l'asportazione del pappo dal seme per migliorarne la capacità 
germinativa.  
Le percentuali di germinazione dei semi raccolti ad inizio settembre 2008 
(figura 52) hanno messo in evidenza un numero di semi germinati della 
popolazione brasiliana inferiore (4,5 %) rispetto alle altre due popolazioni. 
 
Figura 52: Percentuale di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad inizio settembre 2008. I 
valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01.  
Nel caso del T.M.G. la popolazione brasiliana, si rivela quella con i valori più 
bassi (7,5 giorni) rispetto a quella Paraguayana (10,5 giorni) e locale (15,5 


























Figura 53: Tempo medio di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad inizio settembre. I 
valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
Alcune piante di ciascuna popolazione sono state mantenute in serra fredda per 
il periodo invernale intercorso tra il 2008 ed il 2009. I semi prelevati a fine 
febbraio hanno mostrato percentuali di germinazione (figura 54) più elevate 
nella popolazione Paraguayana (5,5%) ma con valori comunque inferiori a 
quelli raccolti nel periodo estivo. 
 
Figura 54: Percentuali di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad fine febbraio 2009. I 
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Il T.M.G. è risultato più elevato nel caso dei semi raccolti dalla popolazione 
locale (23,5 giorni) (figura 55). 
 
Figura 55: Tempo medio di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad fine febbraio. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,05. 
Gli stessi semi sono stati trattati con Thyram (soluzione a concentrazione di 
0,2 g per 500 ml di acqua distillata) per evitare l'insorgenza di muffe in fase di 
germinazione. La percentuale di germinazione maggiore si è avuto nella 
popolazione paraguayana (4,75%) (figura 56).  
 
Figura 56: Percentuale di germinazione dei semi di Stevia raccolti a fine febbraio. I valori 









































In termini di T.M.G. si è distinta sugli altri la popolazione brasiliana con il 
valore più elevato (17,75 giorni) (figura 57). 
 
Figura 57: Tempo medio di germinazione dei semi di Stevia raccolti a fine febbraio. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Nell'interazione tra i due fattori (popolazioni e semi posti a germinare con o 
senza trattamento fungicida), non sono emerse tra le germinabilità differenze 
statisticamente significative, tranne nel caso della percentuale media di 
germinazione tra le popolazioni; risulta avere una germinabilità media 
maggiore la popolazione paraguayana (4,75 %: A) rispetto a quella brasiliana 
(1,25 %: B) e locale (2,5 %: B) che non mostrano tra loro differenze degne di 
nota. 
Nel caso invece del confronto tra i due fattori, relativamente al T.M.G., risulta 
statisticamente significativa, solamente l'interazione (tabella 25): emerge come 



















T.M.G. (semi senza pappo-raccolta di fine febbraio) 
popolazioni senza fungicida con fungicida MEDIA 
LOCALE 23,5 A 8,5 B 16 
BRASILE 8,5 B 16,5 AB 12,5 
PARAGUAY 11,25 B 12 B 11,625 
MEDIA 16 12,5 11,625 
Tabella 25: confronto del T.M.G. tra due fattori (popolazioni e trattamento 
con fungicida) dei semi raccolti a fine febbraio 2009. I valori contrassegnati 
da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
La raccolta dei semi nell'anno 2009 è stata effettuata nello stesso periodo in 
cui è avvenuta nel 2008: inizio di settembre. La percentuale di germinazione 
dei semi senza pappo, in questo caso, ha mostrato differenze statisticamente 
significative tra la popolazione paraguayana (16,5 %) e quella locale (12%) e 
brasiliana (6%) (figura 58).  
 
Figura 58: Percentuale di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad inizio settembre. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
In questo caso, l’energia germinativa, espressa come T.M.G., è risultata 
migliore quella relativa alla popolazione locale (8,2 giorni) mentre inferiore è 

























Figura 59: Tempo medio di germinazione dei semi di Stevia raccolti ad inizio settembre. I 
valori contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 
0,01. 
Per quanto riguarda il peso di 1000 semi non sono emerse differenze 
statisticamente significative tra le tre popolazioni di Stevia (0,3195 g per la 
popolazione paraguayana, 0,2998 g per il genotipo locale e 0,2517 per il 
brasiliano). 
4.9 PRODUZIONE 
Nel triennio di studi (2008-2010) nel mese di giugno è stata effettuata una 
raccolta del materiale vegetale tagliando le piante ad un'altezza di circa 10 cm 
dalla base del colletto; sul materiale raccolto è stata rilevata la biomassa sia 
fresca che secca. Nell'anno 2009 è stato effettuato anche un secondo taglio a 
fine agosto. Non sono emerse differenze statisticamente significative tra i 
valori medi di peso fresco e secco tra le popolazioni in esame (tabella 26). 
2008-giugno 
provenienza 
Brasile Locale Paraguay 
p. fresco medio (g/pta) 117,2 ± 10,8 83 ± 8,24 116,2 ± 17,8 
p. secco medio (g/pta) 21,97 ± 3,36 14 ± 2,01 19,5 ± 3,66 



















La raccolta effettuata nel giugno 2009 invece, ha mostrato differenze tra i 
valori del peso fresco delle tre popolazioni; in particolare il genotipo brasiliano 
e paraguayano sono risultati più produttivi (rispettivamente 546,6 e 462,4 g a 
pianta) rispetto alla popolazione locale (345 g a pianta) (figura 60). 
 
Figura 60: Biomassa ottenuta nella raccolta effettuata a giugno. I valori contrassegnati da 
lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01.  
Il peso secco mostra un andamento analogo a quello dei pesi freschi (figura 
61).  
 
Figura 61: Quantità di sostanza secca ottenuta dalle accessioni in prova. I valori contrassegnati 





































Infatti la popolazione brasiliana risulta quella maggiormente produttiva (170,6 
g) e quella locale presenta i valori medi più bassi (96,7 g). 
Nello stesso anno (2009) è stato effettuato, sulle piante precedentemente 
raccolte, un secondo taglio a fine agosto.  
Contrariamente a quanto avvenuto al primo taglio, la popolazione locale è 
risultata la più produttiva (490,3 g), mentre quella brasiliana ha avuto le 
produzione minori (168,6 g) (figura 62). 
 
Figura 62: Biomassa prodotta nella seconda raccolta. I valori contrassegnati da lettere uguali 
non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
I valori medi dei pesi secchi delle tre popolazioni rivelano differenze 
statisticamente significative analoghe ai relativi pesi freschi (figura 63). La 
popolazione locale mostra i valori più elevati (182,7 g) contrapponendosi al 






















Figura 63: Quantità di sostanza secca ottenuta nella raccolta effettuata a fine agosto. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Il taglio effettuato a giugno 2010 ha mostrato come produzione più elevata 
quella della popolazione paraguayana (252,3 g) rispetto al genotipo brasiliano 
(88,5 g) che presenta il valore più basso (figura 64). Il peso fresco della 
popolazione locale presenta valori intermedi (120,2 g). 
 
Figura 64: Biomassa prodotta nella raccolta effettuata a giugno. I valori contrassegnati da 
lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
I valori medi dei pesi secchi della raccolta effettuata a giugno 2010, mostrano 





































presenta il valore più elevato (77,2 g) rispetto alle altre due popolazione che 
tra loro non mostrano differenze statisticamente significative (figura 65). 
 
Figura 65: Sostanza secca prodotta nella raccolta effettuata a fine agosto. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Le altezze misurate sulle piante al momento di ogni taglio effettuato, non 
hanno mostrato differenze statisticamente significative in funzione delle tre 
diverse popolazioni (tabella 27). 
popolazioni 
altezza (cm) 
2008 2009 2010 
Brasile 67,5 ± 7,43 75 ± 5,66 38,5 ± 10,61 
Locale 50 ± 6,70 62,5 ± 7,78 60 ± 4,24 
Paraguay 62,5 ± 8,66 90,5 ± 17,68 41,5 ± 7,78 
Tabella 27: altezza rilevata nelle tre raccolte di giugno. 
I valori medi delle altezze misurate con il secondo taglio del 2009, hanno 
mostrato differenze statisticamente significative, evidenziando come più 






















Figura 66: altezza rilevata nella raccolta effettuata il secondo anno di prova. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
4.10 Contenuto in glicosidi 
Il materiale vegetale raccolto a giugno 2008, è stato sottoposto mediante 
tecnica HPLC, all'estrazione dei composti glicosidici. 
Il contenuto totale in glicosidi ha mostrato differenze statisticamente 
significative tra i valori (espressi come percentuale sulla sostanza secca) delle 
tre diverse popolazioni (figura 67).  
 
Figura 67: glicosidi contenuti nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 
































La popolazione brasiliana risulta la più ricca in glicosidi (20,98%) con i valori 
inferiori evidenziati per il genotipo locale (11,4%). La popolazione di 
provenienza paraguayana presenta invece valori intermedi (15,75%). 
Un andamento analogo si manifesta anche nel caso del contenuto in stevioside 
(figura 68). Anche in questo caso, il contenuto maggiore si rileva per la 
popolazione brasiliana (13,16%) seguita dalla paraguayana (7,3%) e dal valore 
più basso del genotipo locale (7,3%).  
 
Figura 68: steviosidi contenuti nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Il contenuto totale in rebaudiosidi evidenzia come la popolazione locale abbia 
la percentuale sulla sostanza secca meno elevata (3,24 %) rispetto ai valori 
delle altre due popolazioni che tra loro non mostrano differenze 
statisticamente significative (figura 69).  
Non emergono differenze statisticamente significative nel contenuto delle tre 
accessioni in rebaudioside A; il contenuto della popolazione brasiliana risulta 



















Figura 69: rebaudiosidi contenuti nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Differenze si possono invece riscontrare tra il valore percentuale sulla sostanza 
secca del rebaudioside B nelle tre popolazioni: il genotipo paraguayano mostra 
il contenuto più elevato (figura 70). 
 
Figura 70: contenuto in rebaudioside B nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
In relazione alla contenuto in rebaudioside C si evidenziano differenze 

































percentuale più elevata e le altre due popolazioni, in particolare la brasiliana 
che presenta il valore più basso (figura 71).  
 
Figura 71: quantità di rebaudioside C nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 
contrassegnati da lettere uguali non sono significativamente diversi tra loro per P < 0,01. 
Tra le tre popolazioni quella che mostra il minor contenuto in steviolbioside 
risulta essere la brasiliana a differenza della locale e paraguayana che non 
mostrano tra loro differenze statisticamente significative (figura 72). 
 
Figura 72: contenuto in steviolbioside nei campioni di Stevia raccolti a giugno 2008. I valori 



































4.11 Amplificazione di rDNA 
Dopo purificazione con metodo CTAB il DNA dei tre campioni è stato 
sottoposto a PCR per amplificare gli spaziatori ITS dell’rDNA nucleare.  
In figura A sono riportati i risultati delle elettroforesi degli amplificati che 
mostrano una sola banda per ciascun campione con una complessità di circa 
700 bp (figure 73 e 74).  
 
Figura 73: In alto i prodotti di amplificazione di campioni delle 





Figura 74: prodotto di amplificazione dell’rDNA del 
campione di Stevia (S); (M): marker φX 174 HaeIII 
digest; la banda comprendente gli ITS ed il 5,8S 
presenta una complessità di circa 700 bp 
La ricerca in banca dati ha evidenziato una alta omologia (99%) con una 
sequenza di S. rebaudiana (var: Ycult). Le due sequenze di differenziano per 
l’assenza di una base (A) nei nostri campioni rispetto a quello depositato in 
banca (figura 75). 






Figura 75: dbj|AB457301.1|  Stevia rebaudiana genes for 18S rRNA, ITS1, 5.8S rRNA, ITS2,  
26S rRNA, partial and complete sequence, isolate: Ycult 
Length = 719 
 
Score = 1325 bits (689),  Expect = 0.0 
 Identities = 696/697 (99%), Gaps = 1/697 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  3    CATTGTCGA-TCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACATGTAACAACAAAGAATGGCGTC  61 
            ||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  23   CATTGTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACATGTAACAACAAAGAATGGCGTC  82 
 
Query  62   GTGAGGACTGATGCTTTTTTGTTTTGGTCCTCGTGAAGCCTACGTCGACGTGTGTCCGTG  121 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  83   GTGAGGACTGATGCTTTTTTGTTTTGGTCCTCGTGAAGCCTACGTCGACGTGTGTCCGTG  142 
 
Query  122  GTATCCTTGTTTGGGCACCTACGGACATCATGTTGTCGCAACAACCACCCCCGGCACAAC  181 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  143  GTATCCTTGTTTGGGCACCTACGGACATCATGTTGTCGCAACAACCACCCCCGGCACAAC  202 
 
Query  182  ATGTGCCAAGGAATACTAAACTTAGGAGTTCTCATGCCGTGATCCCCCGTATGTGGTGCG  241 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  203  ATGTGCCAAGGAATACTAAACTTAGGAGTTCTCATGCCGTGATCCCCCGTATGTGGTGCG  262 
 
Query  242  TTCAATGTATGTGGCTTCTTTCAAACACAAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTC  301 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  263  TTCAATGTATGTGGCTTCTTTCAAACACAAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTC  322 
 
Query  302  ACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGA  361 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
117 
 
Sbjct  323  ACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGA  382 
 
Query  362  ACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCAAAGCCATCTGGTTGAGGGCACGTCTGCC  421 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  383  ACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCAAAGCCATCTGGTTGAGGGCACGTCTGCC  442 
 
Query  422  TGGGCGTCACGTGTCATGTTTGCCTGCATCGAACCTCTGTTATCGGAGTGTCTCGTGTGT  481 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  443  TGGGCGTCACGTGTCATGTTTGCCTGCATCGAACCTCTGTTATCGGAGTGTCTCGTGTGT  502 
 
Query  482  GGGCGGAGAATGGCCTCCTGTGCCCATGGTGCGGTTGGCCAAAATATGAGTCGCCTTAGG  541 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  503  GGGCGGAGAATGGCCTCCTGTGCCCATGGTGCGGTTGGCCAAAATATGAGTCGCCTTAGG  562 
 
Query  542  AGGGACGCATGATTGGTGGTGGTCGATTAAACAGTCGTCTCGGGTCATGCGTCTACCTTT  601 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  563  AGGGACGCATGATTGGTGGTGGTCGATTAAACAGTCGTCTCGGGTCATGCGTCTACCTTT  622 
 
Query  602  GCTAGGGTAAAAGACTCTTGAAATGCCCTAATGTCTTGTCTTGTGACGTCTCTTCGATCG  661 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  623  GCTAGGGTAAAAGACTCTTGAAATGCCCTAATGTCTTGTCTTGTGACGTCTCTTCGATCG  682 
 
Query  662  CGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAA  698 
            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 












Figura 76: Multiallineamento delle tre sequenze amplificate: sono evidenziate in giallo la parte  
iniziale e quella finale della sequenza ITS1-5,8S-ITS2  
    
  CLUSTAL W (1.81) multiple sequence alignment 
 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      GAGACATTGTCGATCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACATGTAACAAC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      GAGACATTGTCGATCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACATGTAACAAC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      --GACATTGTCGATCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACATGTAACAAC 
                                      ************************************************ 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      AAAGAATGGCGTCGTGAGGACTGATGCTTTTTTGTTTTGGTCCTCGTGAA 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      AAAGAATGGCGTCGTGAGGACTGATGCTTTTTTGTTTTGGTCCTCGTGAA 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      AAAGAATGGCGTCGTGAGGACTGATGCTTTTTTGTTTTGGTCCTCGTGAA 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      GCCTACGTCGACGTGTGTCCGTGGTATCCTTGTTTGGGCACCTACGGACA 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      GCCTACGTCGACGTGTGTCCGTGGTATCCTTGTTTGGGCACCTACGGACA 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      GCCTACGTCGACGTGTGTCCGTGGTATCCTTGTTTGGGCACCTACGGACA 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      TCATGTTGTCGCAACAACCACCCCCGGCACAACATGTGCCAAGGAATACT 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      TCATGTTGTCGCAACAACCACCCCCGGCACAACATGTGCCAAGGAATACT 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      TCATGTTGTCGCAACAACCACCCCCGGCACAACATGTGCCAAGGAATACT 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      AAACTTAGGAGTTCTCATGCCGTGATCCCCCGTATGTGGTGCGTTCAATG 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      AAACTTAGGAGTTCTCATGCCGTGATCCCCCGTATGTGGTGCGTTCAATG 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      AAACTTAGGAGTTCTCATGCCGTGATCCCCCGTATGTGGTGCGTTCAATG 




_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      TATGTGGCTTCTTTCAAACACAAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGG 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      TATGTGGCTTCTTTCAAACACAAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGG 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      TATGTGGCTTCTTTCAAACACAAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGG 
                                    ************************************************** 
 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      CTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTG 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      CTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTG 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      CTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTG 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      CAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCAAAGCC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      CAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCAAAGCC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      CAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCAAAGCC 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      ATCTGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGTGTCATGTTTGCCTGC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      ATCTGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGTGTCATGTTTGCCTGC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      ATCTGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGTGTCATGTTTGCCTGC 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      ATCGAACCTCTGTTATCGGAGTGTCTCGTGTGTGGGCGGAGAATGGCCTC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      ATCGAACCTCTGTTATCGGAGTGTCTCGTGTGTGGGCGGAGAATGGCCTC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      ATCGAACCTCTGTTATCGGAGTGTCTCGTGTGTGGGCGGAGAATGGCCTC 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      CTGTGCCCATGGTGCGGTTGGCCAAAATATGAGTCGCCTTAGGAGGGACG 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      CTGTGCCCATGGTGCGGTTGGCCAAAATATGAGTCGCCTTAGGAGGGACG 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      CTGTGCCCATGGTGCGGTTGGCCAAAATATGAGTCGCCTTAGGAGGGACG 
                                    ************************************************** 
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      CATGATTGGTGGTGGTCGATTAAACAGTCGTCTCGGGTCATGCGTCTACC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      CATGATTGGTGGTGGTCGATTAAACAGTCGTCTCGGGTCATGCGTCTACC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      CATGATTGGTGGTGGTCGATTAAACAGTCGTCTCGGGTCATGCGTCTACC 




_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      TTTGCTAGGGTAAAAGACTCTTGAAATGCCCTAATGTCTTGTCTTGTGAC 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      TTTGCTAGGGTAAAAGACTCTTGAAATGCCCTAATGTCTTGTCTTGTGAC 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      TTTGCTAGGGTAAAAGACTCTTGAAATGCCCTAATGTCTTGTCTTGTGAC 




_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      GTCTCTTCGATCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAA 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      GTCTCTTCGATCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAA 
_S11_ITSL_--_13..725_of_sequen      GTCTCTTCGATCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAA 
                                    ************************************               
 
_S15_ITSL_--_10..723_of_sequen      GCATATCAATAAGT- 
_S4_ITSL_--_9..694_of_sequence      GCATATCAATAAGCG 




Il risultato farebbe supporre una derivazione unica delle tre popolazioni. 
E’ ovvio però che un solo tipo di marcatore non è sufficiente per sostenere tale 
ipotesi. Per tale motivo sono attualmente in corso analisi con altri tipi di 
marcatori (nucleari, cloroplastici e mitocondriali) che dovrebbero dare risposte 





La coltivazione di piante ad “usi diversi” nella nostra agricoltura può proporsi 
per occupare spazi utilizzati attualmente da colture tradizionali quali cereali 
autunno-vernini o colture da rinnovo primaverili-estive oggi scarsamente 
redditizie. Anche nel campo delle ortive, la sostituzione con piante ad usi 
diversi può essere considerata interessante; sorge tuttavia la problematica sulla 
scelta della specie da usare, su come coltivarla e non in ultimo su come 
valorizzarla. Le due specie da noi studiate in questo ambito di ricerca si 
pongono nell’ottica di un possibile loro impiego nell’industria italiana 
erboristica e non. 
Abelmoschus esculentus è una pianta tipicamente ortiva dalla quale si potrebbe 
con facilità utilizzare prodotti per l’industria farmaceutica. La coltivazione di 
questa specie non presenta particolari problemi ed anche dal punto di vista 
produttivo la nostra sperimentazione ha evidenziato ottime potenzialità. Le 
analisi chimiche hanno rivelato inoltre una serie di componenti salutistici 
particolarmente interessanti per una fascia di consumatori attenti alle proprietà 
nutraceutiche degli alimenti. 
La Stevia rebaudiana dopo quanto emerge dalla presente sperimentazione 
appare una pianta ancora più interessante dal punto di vista dell’utilizzazione 
rispetto ad Abelmoschus esculentus. I dolcificanti oggi utilizzati in tutti i 
comparti dell’alimentazione, suddivisi in calorici e acalorici, vedono in 
quest’ultimo settore una possibilità di sviluppo notevole. Tra gli acalorici 
appaiono acesulfame K, aspartame, saccarina e sucralosio; quest’ultimo a 
differenza dei tre composti precedenti ha la caratteristica di resistere anche ad 
alte temperature, motivo per cui può essere utilizzato anche per prodotti da 
forno. I componenti sopraindicati hanno tuttavia la caratteristica di avere 
un’origine artificiale e non naturale e per questa ragione meno apprezzati dalla 
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gran parte dei consumatori. I composti dolcificanti derivanti da Stevia invece, 
vengono estratti direttamente dal materiale vegetale con metodi fisico-chimici 
e possono quindi essere considerati di origine naturale e quindi più graditi alla 
gran parte dei consumatori. Oggi l’impiego della Stevia come dolcificante o 
additivo alimentare è legale in molti paesi ed è sul punto di esserne 
liberalizzato il consumo anche in Italia dopo che in Francia ed anche in 
Germania il prodotto viene commercializzato legalmente od illegalmente, sia 
tal quale che impiegato in alimenti dolcificati. È imminente ormai, la 
possibilità in tutta Europa di commercializzare prodotti che comprendono 
glicosidi tra gli ingredienti e quindi è necessario proporsi per la coltivazione di 
tale specie come del resto stanno facendo molti paesi della Comunità Europea. 
L’Italia si presenta come un paese nel quale le necessità agronomiche della 
Stevia vengono soddisfatte ed inoltre si potrebbero realizzare superfici 
destinate alla riproduzione di genotipi con particolari caratteristiche 
merceologiche. I paesi dell’Europa del nord, dove il clima risulta un fattore 
limitante per questa coltura, potrebbero utilizzare le nostre produzione 
vivaistiche da seme proprio per impianti che non possono essere produttivi per 
più di un anno come del resto avviene in Canada.  
In Italia infatti la coltura della Stevia può essere considerata poliennale 
similmente all’erba medica e può essere gestita agronomicamente come questa 
specie. In questo contesto potremmo pertanto proporci nell’ambito della 
Comunità Europea come costitutori di varietà da seme, come studiosi della 
tecnologia sementiera adatta a fornire alle ditte interessate un prodotto idoneo 
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